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Einleitung. 

Eine  Monographie,  wie  die  vorliegende,  soll  sich  zunächst 
mit  der  Geschichte  des  zu  behandelnden  Gegenstandes  beschäf- 
tigen. Da  ist  nun  von  der  Leimindustrie  recht  wenig  zu  melden. 
Wer  zuerst  auf  den  Gedanken  gekommen  ist,  Knochen  oder  Häute 
mit  Wasser  auszukochen  und  aus  der  so  erhaltenen  Brühe  eine 
gallertartige  Masse  zu  gewinnen,  darüber  ist  nichts  bekannt. 
P 1  i  n  i  u  s  nennt  in  seiner  Naturgeschichte  D  a  e  d  a  1  u  s  als  den 
Entdecker  dieses  Vorganges,  doch  besagt  diese  Notiz  nichts  weiter, 
als  dass  die  Herstellung  der  Leimgallerte  ins  graue  Altertum  zu- 
rückreicht, denn  Daedalus  ist  eine  mythische  Personifikation,  der 
eine   ganze  Reihe  wichtiger  Erfindungen  zugeschrieben  werden. 

Die  Alten  bereiteten  den  Leim  (griechisch :  -/oXXa,  lateinisch : 
gluten,  glutinum),  zumal  den  Tischlerleim  (eoXXoxöXXa)  vornehm- 
lich aus  Häuten  von  Rindern,  besonders  Stieren  (daher  laopo- 
xöXXa.  gluten  taurinum).  Als  der  beste  galt  der  aus  den  Ohren  und 
Genitalien  der  Stiere  bereitete,  geringere  Sorten  wurden  aus 
Lederabfällen  und  sogar  aus  alten  Schuhen  gewonnen.  Der  Leim- 
sieder  (griechisch:  xcX) £t{i-rj?,  lateinisch:  glutinarius)  genoss  schon 
damals,  wie  auch  später  bis  zur  neuzeitlichen  Entwicklung  der 
Leimindustrie,  als  ein  Abfallstoffe  verarbeitender  Gewerbetreiben- 
der keine  hohe  Wertschätzung.  Aus  den  Knochen  und  Fischab- 
fällen scheint  man  im  Altertum  keinen  Leim  hergestellt  zu  haben, 
wie  denn  überhaupt  die  Technik  der  antiken  Leimfabrikation  in 
Dunkel  gehüllt  ist. 

Auch  über  die  auf  dem  Gebiete  der  Leimindustrie  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  oder  Jahrtausende  tätig  gewesenen  Erfinder,  die 
das  Gewerbe  des  Leimsiedens  nach  und  nach  bis  zu  der  sehr 
bescheidenen  Höhe  der  Entwicklung  gebracht  haben,  auf  der 
es  —  völlig  in  den  Banden  der  Empirie  liegend  —  sich  bis  vor 
etwa  sechs  bis  sieben  Jahrzehnten  befand,  weiss  man  so  gut  wie 
nichts.  Erst  im  Beginn  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts, 
als  der  auf  so  vielen  Gebieten  bahnbrechend  wirkende  L  i  e  b  i  g 


auch  der  nocli  in  den  Windeln  liegenden  chemischen  Industrie 
seine  unschagbare  Hilfe  lieh,  begann  auch  in  der  altehrwürdigen 
Zunft  der  Leimsieder  die  Ahnung  aufzudämmern,  dass  die  auf 
wissenschaftlichem  Boden  ruhende  Leimerzeugung  weit  wert- 
vollere Ergebnisse  zu  erzielen  vermöge,  als  es  der  bisherigen, 
seit  Urväterzeit  rein  erfahrungsmässigen  Arbeitsweise  gegeben 
war.  Wie  überall,  so  erfolgte  auch  hier  das  Fortschreiten  auf  der 
Bahn  der  von  wissenschaftlichem  Geiste  durchdrungenen  Vervoll- 
koninuuig  in  beschleunigtem  Zeitmasse.  Von  den  zahlreichen  Be- 
trieben der  Leimfabrikation  mussten  diejenigen,  deren  Leiter  sich 
den  fortschrittlichen  Bestrebungen  gegenüber  ablehnend  verhielten, 
im  Wettbewerbe  unterliegen,  während  aus  manchen  der  die  Er- 
gebnisse wissenschaftlicher  Forschung  nutenden  Betriebsstätten 
sich  musteriiaft  geleitete  Grossbetriebe  entwickelten.  So  hat  denn 
im  Laufe  der  legten  vier  Jahrzehnte  die  Erzeugung  von  Leim  und 
Gelatine,  wie  auch  deren  Verwendung  und  Prüfung  eine  tief- 
greifende Wandlung  erfahren,  eine  Wandlung,  die  sich,  was  den 
Betrieb  betrifft,  gleichermassen  auf  das  maschinentechnische  wie 
auf  das  chemischtechnische  Gebiet  erstreckt  und  auf  beiden  eine 
wesentliche  Vervollkommnung  der  Erzeugungsweise  bedeutet.  Diese 
Ergebnisse  eindringender  Forscherarbeit  und  emsiger  Erfinder- 
tätigkeit liefern  in  erster  Linie  den  Stoff  für  die  nachstehenden 
Darlegungen. 

Die  als  Gelatine  und  Leim  bezeichneten  industriellen 
Erzeugnisse,  deren  wesentlicher  Bestandteil  das  als  Umwandlungs- 
produkt des  im  tierischen  Körper  verbreiteten  Kollagens  zu 
betrachtende  Glutin  ist,  gehören  in  das  weite  Gebiet  der  Kol- 
loide, die  von  ihnen  ihren  Namen  (xdXXa  =  Leim)  erhalten 
haben.  Es  erscheint  daher  zweckmässig,  dieses  Gebiet  einer  knapp 
gefassten  Darlegung  zu  würdigen  und  die  Eigenschaften  der 
Kolloide  kurz  zu  besprechen. 

Als  Kolloide  bezeichnete  Graham  1862  solche  Stoffe, 
die  in  wässeriger  Lösung  nicht  oder  nur  sehr  langsam  durch 
dichte  Membranen  diffundieren,  sich  also  durch  Bildung  grösserer 
Molekelaggregate  von  den  Kristalloiden  unterscheiden.  Die  weitere 
Entwicklung  der  Kolloidchemie  beruhte  zunächst  auf  dem  Studium 
der  kolloiden  Sulfide  und  Metalle,  in  der  Folge  auch  auf  dem 
der  kolloiden  Salze,  Oxyde,  sowie  der  organischen  Kolloide. 
Allmählich  machte  sich  dann  die  Wahrnehmung  geltend,  dass  in 


den  Koüoidlösungen  die  gelösten  Stoffe  eine  Grösse  besi^en,  die 
innerhalb  der  molekularen  und  der  mikroskopisch  sichtbaren  Di- 
mension liegt,  eine  Wahrnehmung,  die  durch  die  hauptsächlich 
von  S  i  e  d  e  n  t  0  p  f  und  Z  s  i  g  m  o  n  d  y  geförderte  Ultrami- 
kroskopie ermöglicht  worden  ist. 

G  r  a  h  a  m  teilte  die  homogen  erscheinenden  Lösungen  in 
Kristalloide  und  Kolloide  ein,  je  nachdem  die  gelösten  Teilchen 
Pergament  oder  ähnliche,  sehr  enge  Poren  besitzende  Membranen 
zu  durchwandern  vermögen  oder  nicht.  Die  kristalloiden  Lösungen, 
wie  z.  B.  die  Lösungen  anorganischer  Salze  oder  leicht  kristal- 
lisierender organischer  Stoffe  (Zucker,  Zitronensäure  usw.)  be- 
si^en  hohen  osmotischen  Druck,  grosses  Diffusions-  und  Kristal- 
lisationsvermögen. Die  Lösungen  kolloider  Körper,  wie  Glutin  (Leim), 
Eiweiss,  Stärke,  Dextrin,  Gummi  usw.,  besi^en  sehr  geringen 
osmotischen  Druck,  vielfach  kaum  messbares  Diffusionsvermögen, 
und  hinterbleiben  nach  dem  Verdampfen  des  Lösungsmittels  meistens 
als  amorphe  Masse.  Allerdings  vermag  man  nach  neueren  For- 
schungen bisweilen  auch  aus  Kolloidlösungen  wohlausgebildete 
Kristalle  zu  gewinnen,  wie  sich  denn  überhaupt  die  Erkenntnis 
Bahn  gebrochen  hat,  dass  zwischen  Kristalloiden  und  Kolloiden 
Übergangsstufen  bestehen,  durch  deren  Verhalten  die  früher  ge- 
zogene, vermeintliche  scharfe  Grenzlinie  verwischt  wird. 

Es  ist  klar,  dass  die  genannten  Eigenschaften  der  kristal- 
loiden und  kolloiden  Lösungen  auf  den  Verteilungsgrad  der  ge- 
lösten Stoffe  zurückzuführen  sind,  und  man  weiss  gegenwärtig, 
dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  in  Kolloidlösungen  enthaltenen 
Teilchen  als  Molekelaggregate  anzusehen  sind.  Einige  Kolloid- 
lösungen enthalten  indessen  tatsächlich  Molekeln  oder  Ionen  des 
gelösten  Körpers,  die  infolge  ihrer  Grösse,  Adsorptionsfähigkeit 
oder  aus  anderen  unbekannten  Ursachen  die  Pergamentmembranen 
nicht  oder  nur  sehr  langsam  zu  durchdringen  vermögen.  Wie  schon 
bemerkt,  besteht  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Kristalloid-  und 
Kolloidlösungen  nicht,  und  das  gleiche  gilt  von  le^teren  und  den 
sich  absehenden  Suspensionen ;  auch  hier  macht  eine  stetige  Reihe 
von  Übergangsformen  das  Ziehen  einer  scharfen  Grenzlinie  un- 
möglich. 

Man  spricht  in  der  Kolloidchemie  von  Hydrosolen, 
Alkosolen,  Sulfosolen,  Organosolen,  je  nachdem 
es  sich  um  wässerige,   alkoholische,   schwefelsaure  oder  ein   or- 


ganisches  Lösungsmittel  enthaltende  Kolloidlösungen  handelt. 
Demnach  gehören  die  Alkosole  auch  zu  den  Organosolen.  Bei 
teilweisem  Verdampfen  des  Lösungsmittels  gestehen  viele  Kol- 
loidlösungen zu  Gallerten,  ein  Vorgang,  den  man  als  reversibel 
oder  irreversibel  bezeichnet,  je  nachdem  sich  die  Gallerte  mittels 
des  verdampften  Lösungsmittels  wieder  in  Lösung  bringen  lässt 
oder  nicht.  Diese  Gallerte  bezeichnet  man  als  Gele,  spricht  also 
von  Hydrogelen,  Sulfogelen,  Organogelen  usw. 

In  vielen  Kolloidlösungen  lassen  sich  die  einzelnen  Teilchen 
mittels  des  Ultramikroskopes  sichtbar  machen.  Bei  diesem  In- 
strumente wird  das  Beobachtungsmikroskop  auf  eine  kleine  Schicht 
der  Kolloidlösung,  die  intensivster  Seitenbeleuchtung  ausgese^t 
ist,  eingestellt.  Diese  Seitenbeleuchtung  ist  derart  angebracht,  dass 
kein  Strahl  der  Lichtquelle  in  das  Auge  des  Beobachters  fällt, 
dass  dieses  vielmehr  nur  das  an  den  Teilchen  abgebeugte  Licht  emp- 
fängt. Je  nachdem  sich  die  als  U  1 1  r  a  m  i  k  r  o  n  e  n  bezeichneten 
einzelnen  Teilchen  bei  bestem  Sonnenlichte  sichtbar  machen  lassen 
oder  nicht,  spricht  man  von  Submikronen  und  Amikronen. 

Die  Ultramikronen  der  Kolloidlösungen  sind  gleich  den 
Molekeln  in  beständiger  oszillatorischer  und  translatorischer  Bewe- 
gung, und  sie  zeigen  hinsichtlich  der  von  ihnen  ausgehenden  Energie 
ein  den  Molekeln  gleiches  Verhalten.  In  ihrer  Gesamtzahl  üben 
sie  ebenso  wie  die  Molekel  osmotischen  Druck  auf  die  sie  vom 
reinen  Lösungsmittel  trennende  Membran  aus.  Dieser  Druck  wird 
bedingt  durch  die  Anzahl  der  gegen  eine  Fläche  von  bestimmter 
Grösse  prallenden  Kolloidteilchen  und  ist  wegen  deren  meistens 
verhältnismässig  geringer  Zahl  auch  meistens  verhältnismässig, 
d.  h.  im  Vergleiche  zu  dem  osmotischen  Drucke  der  Kristalloid- 
lösungen  klein.  Die  Kolloidlösungen  unterscheiden  sich  demnach 
von  den  Kristalloidlösungen  im  wesentlichen  dadurch,  dass  der 
Stoff  in  ihnen  auf  eine  kleinere  Anzahl  grösserer  Teilchen  verteilt 
ist.  Damit  im  Zusammenhange  steht  auch  ihre  geringe  Fähigkeit, 
durch  Membranen  zu  diffundieren,  ein  Verhalten,  das  zu  den  beiden 
wichtigen  Anwendungen  der  Dialyse  und  Ultrafiltration 
geführt  hat.  Bei  der  Dialyse  befindet  sich  auf  der  einen  Seite 
der  Membran  das  Lösungsmittel,  bei  der  Ultrafiltration  Luft.  Als 
Membran  ist  das  dem  Durchtritt  der  Wassermolekeln  erheblichen 
Widerstand  entgegensehende  Pergament  durch  die  Kollodium- 
haut verdrängt  worden. 


Die  Ultramikronen  der  Hydrosole  sind  in  der  Regel  elek- 
trisch c;eladen;  viele  Reaktionen  der  Kolloide  sind  auf  diese  Ladung 
zurückzulühren.  wie  z.  B.  ihre  gegenseitige  Fällung.  Dabei  ist 
eine  Fällungszone  innerhalb  bestimmter  Mischungsverhältnisse 
vorhanden.  Befindet  sich  jedoch  eines  der  Kolloide  in  beträcht- 
lichem Überschusse,  so  tritt  überhaupt  keine  Fällung  ein,  da  das 
im  Überschusse  vorhandene  dem  entgegengese^t  geladenen  Kolloid 
seine  Ladung  mitteilt  und  somit  schürend  wirkt.  Während  bei 
der  elektrolytischen  Koagulation  infolge  der  Entladung  elektrisch 
geladener  Ultramikronen  Niederschlagsbildung  eintritt,  kann  man 
umgekehrt  in  vielen  Fällen  flockige  Niederschläge  oder  Hydrogele 
durch  Zusa^  geeigneter  Elektrolyte  aufladen  und  in  kolloide  Lösung 
bringen  (peptisieren).  Solche  zur  Peptisierung  geeignete 
Elektrolyte  (verdünnte  Säuren,  Laugen,  Schwermetallsalze  usw.) 
finden  vielfach  Anwendung  zur  Herstellung  von  Kolloidlösungen. 
Die  Aufladung  der  Teilchen  erfolgt  unter  Aufnahme  von  Ionen, 
die  mit  den  Teilchen,  denen  sie  ihre  Ladung  mitteilen,  fest  ver- 
bunden bleiben.  Die  Folge  dieser  elektrischen  Aufladung  (Ioni- 
sation) der  Ultramikronen  ist  ein  Zerfall  der  Flocken  in  Sub-  und 
Amikronen,  die  sich  dann  ganz  ähnlich  wie  Komplexionen  ver- 
halten. Die  durch  solche  Peptisation  erhaltenen  Hydrosole  gleichen 
in  vieler  Hinsicht  gewöhnlichen  Lösungen  von  Elektrolyten,  unter- 
scheiden  sich  von  ihnen  durch  die  Ungleichheit  und  beträchtlichere 
Grösse  ihrer  Ultramikronen.  Die  mit  Alkali  peptisierten  Hydrosole 
enthalten  negativ  geladene,  die  mit  Säuren  peptisierten  positiv 
geladene  Ultramikronen. 

Entsprechend  ihrer  grossen  Oberfläche  spielen  die  Kolloide 
alsTräger  vonAdsorptionserscheinungen  in  der  Industrie, besonders 
in  der  Färberei  eine  wichtige  Rolle.  Ferner  macht  man  in  der 
präparcitiven  Technik  von  der  Schu^wirkung,  die  manche 
von  ihnen  auf  andere  Kolloide  äussern,  Gebrauch.  Gleichgeladene 
Kolloide  treten  nämlich  auch  wie  die  entgegengese^t  geladenen 
zu  Komplexen  zusammen,  deren  Reaktionen  andere  sind  als 
die  der  Komponenten,  jedoch  stets  derart,  dass  eines  der  Kolloide 
einen  bestimmenden  Einfluss  auf  das  Verhalten  der  Komplexe  hat. 
So  wird  z.  B.  rotes  kolloidales  Gold  durch  Kochsalz  unter  Farben- 
umschlag in  Blau  koaguliert.  Dies  wird  durch  einen  minimalen 
Zusag  von  Gelatine,  Kasein,  arabischem  Gummi  usw.  verhindert; 
man  spricht  daher  von  einer  Schu^wirkung  der  genannten  Stoffe 


und  bezeichnet  sie  als  S diu ö kolloide.  Die  Schugwirkung,  die 
die  verschiedenen  organischen  und  anorganischen  Kolloide  äussern, 
schwankt  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Man  kann  sie  messen 
mittels  der  G  o  1  d  z  a  h  1 ,  der  Anzahl  der  mg  Schu^kolloid,  die 
gerade  nicht  mehr  ausreiclit  zur  Verhinderung  des  Farbenum- 
schlags in  Violett,  den  Iccm  10"  iger  Kochsalzlösung  in  lOccm  hoch- 
roter Goldlösung  hervorruft.  Die  Bestimmung  der  Schußwirkung 
einiger  Kolloide  des  Handels  hat  folgende  Zahlen  ergeben:  Ge- 
latine und  Leim  0.005  bis  O.Ol,  Hausenblase  O.Ol  bis  0.02,  Ei- 
weiss  aus  Eier  0.15  bis  0.25,  arabisches  Gummi  la  0.15  bis  0.25 
dto.  IIa  0.1,  dto.  Illa  0.5  bis  4,  Dextrin  6  bis  12,  Kartoffelstärke  ca  25. 
Wie  bereits  bemerkt,  versteht  man  unter  „Gel"  die  aus 
kolloiden  Lösungen  gebildete  Gallerte  und  ihren  Trockenrückstand. 
Man  kann  sich  ein  H  y  d  r  o  g  e  1  entstanden  denken  durch  Wachs- 
tum und  flockenartiges  Zusammentreten  amikroskopischer  Teilchen. 
Sind  diese  Flocken  sehr  dicht  gelagert,  so  bekommen  sie  Zu- 
sammenhang und  bilden  elastische,  bei  weiterem  Eintrocknen 
formbeständige  Gallerten,  die  bei  völhger  Entwässerung  eine 
glasartige  oder  getrübte,  amorph  erscheinende  Masse  hinterlassen. 
Manche  Gallerten,  wie  z.  B.  die  des  Glutins  (Gelatine  und  Leim) 
verschliessen  beim  Eintrocknen  ihre  Poren,  so  dass  sie  undurch- 
lässig für  Flüssigkeiten  werden,  quellen  aber  in  geeigneten  Medien 
wieder  auf  und  bilden  eine  Gallerte,  die  bei  erhöhter  Temperatur 
in  ein  Sol  übergeht.  Viele  Kolloidlösungen,  namenthch  die  organi- 
schen Kolloide,  zeichnen  sich  durch  eine  beträchtliche,mit  Konzentra- 
tion und  Temperaturerniedrigung  zunehmende  Viskosität  aus. 
Die  Zähigkeit  solcher  Lösungen  lässt  sich  durch  Konzentrations- 
erhöhung derart  steigern,  dass  alle  Zwischenstufen  zwischen  tropf- 
barer Flüssigkeit  und  festem  Körper  auftreten.  Manche  Kolloide 
(Gelatine-,  Stärke-,  Seifenlösungen)  bilden  bei  massig  erhöhter 
Temperatur  tropfbarflüssige,  beim  Erkalten  gallertartig  erstarrende 
Lösungen,  ein  charakteristisches  Merkmal  dieser  Gallerten  ist  ihre 
Formbeständigkeit  und  ihre  Elastizität.  Lässt  man  verdünnte  Ge- 
latinelösungen erkahen,  so  bilden  sich  in  ihnen  freibewegliche 
Ultramikronen  aus,  die  unter  günstigen  Bedingungen  sichtbar  ge- 
macht werden  können ;  auf  ihrem  Aneinanderhaften  in  konzen- 
trierter Lösung  beruht  die  Gallertbildung. 

Die  Schaumbildung,  die  sich  durch  manche  Kolloide, 
keineswegs  aber  durch  alle,  hervorrufen  lässt,  beruht  ebenso  wie  die 


Waschwirkung,  die  in  erster  Linie  die  Seifen  zeigen,  auf 
der  Anreicherung  dieser  Kolloide  an  der  Oberfläche  ihrer  Lösungen 
und  der  dadurch  bedingten  Herabse^ung  der  Oberflächenspannung. 

Die  Kolloide  vom  Glutin-  bezw.  Gelatinetypus 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zwar  mehr  oder  weniger  in  Wasser  quellen,  aber  erst  bei  er- 
höhter Temperatur  eine  kolloide  Lösung  geben.  Beim  Erkalten 
gelatinieren,  wie  schon  dargelegt,  ihre  Lösungen,  sofern  sie  nicht 
zu  verdünnt  sind;  die  entsprechende  Gallerte  besteht  aus  ultra- 
mikroskopischen, bisweilen  auch  amikroskopischen,  flockenartig 
zusammenhängenden  Teilchen.  Sehr  verdünnte  Gelatinelösungen 
(O.l'Vo  und  darunter)  erstarren  nicht  m.ehr  zu  Gallerten,  sondern 
bilden  deutlich  sichtbare,  bei  weitergehender  Verdünnung  auch 
amikroskopische  Ultramikronen  aus.  besi^en  aber  trogdem  ein 
hohes  Schu^vermögen  (Goldzahl  0.005  bis  O.Ol).  Gelatinelösungen 
von  0.5  bis  1'-'  ,  bilden  untereinander  zusammenhängende  Flöckchen, 
die  grössere  wassererfüllte  Hohlräume  einschliessen.  Bei  3 '  Gelatine 
enthaltenden  Gallerten  ist  die  Lagerung  dichter  und  die  Hohl- 
räume werden  kleiner.  10^  .  Gelatine  enthaltende  Gallerten  zeigen 
keine  Struktur  mehr,  sondern  im  Ultramikroskope  nur  einen 
homogenen  Lichtkegel,  der  von  amikroskopischen  Inhomogeni- 
täten herrührt. 

Die  Quellung  der  Gelatine  in  Wasser  wird  durch  Säuren 
bedeutend  erhöht.  Ein  Tropfen  Ameisensäure  auf  Gelatinegallerte 
gebracht,  erzeugt  eine  Anschwellung  ähnlich  dem  Insektenstiche 
auf  menschlicher  Haut.  Sulfate,  Azetate  wirken  der  Säurequellung 
entgegen. 

Mit  diesen  kurzen  Angaben  über  das  Verhalten  der  Kolloide 
im  allgemeinen  und  das  der  Kolloide  vom  Glutin-  (Gelatine-) 
typus  im  besonderen  muss  es  sein  Bewenden  haben.  Eine  Reihe 
von  Beobachtungen  und  Ergebnissen,  die  in  neuerer  Zeit  auf 
diesem  Gebiete  ausgeführte  physikalische  und  chemische  Unter- 
suchungen gezeitigt  haben,  findet  man  im  nächsten  (I.)  Abschnitte. 


1.  Die  chemischen  and  physikalischen  Eigenschaften 

des  Kollagens  (Chondrogens),  des  Qlutins  (Chondrins), 

der  Gelatine  and  des  Leims. 

A.  Das  Kollagen  (Chondrogen). 

Das  Kollagen  (oder  die  Kollagene)  zu  deutsch  „Leim- 
bildner" bildet  die  faserige  oder  hyaline  Interzellularmasse 
des  Bindegewebes  der  Haut,  der  Knorpel,  der  Fischschup- 
pen usw.,  sowie  den  organischen,  auch  als  Ossein  bezeich- 
neten Teil  der  Knochen  und  der  Zahnmasse.  Es  gehört 
zu  den  Eiweißstoffen  und  zwar  zur  Gruppe  der  Albuminoide, 
die  nur  im  Tierkörper  vorkommen  und  dort  feste  Ablage- 
rungen bilden.  In  diese  Gruppe  gehören  außer  dem  Kollagen 
noch  das  Keratin  (Hornstoff),  das  den  Hauptbestandteil 
der  Epidermis,  der  Haare,  Nägel,  Hufe,  Hörner,  Federn, 
bildet  und  besonders  reich  an  Schwefel  ist,  sowie  das  Elas- 
tin, das  sich  als  wesentlicher  Bestandteil  des  elastischen 
Gewebes,  also  in  den  Bändern,  Muskelscheiden  usw.  bei 
den  höheren  Tieren  findet. 

"Was  die  elementare  Zusammensetzung  betrifft,  so  hat 
man  für  die  Eiweißstoffe  im  allgemeinen  folgende  Grenzzah- 
len aufgestellt :  Kohlenstoff  50  bis  55  o/o,  Sauerstoff  19  bis 
24  0/0,  Stickstoff  15  bis  17,6  o/o,  Wasserstoff  6,5  bis  7,3  o/o, 
Schwefel  0,3  bis  2,4  o/o. 

Das  Kollagen  hat  folgende  durchschnittliche,  elementare 
Zusammensetzung:  Kohlenstoff  50,3 «/o,  Sauerstoff  u.  Schwe- 
fel 25  o/o,  Stickstoff  18,0  o/o,  Wasserstoff  6,7  o/o,  es  gehört 
also  zu  den  innerhalb  obiger  Grenzen  an  Kohlenstoff 
armen  und  an  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  rei- 
chen Eiweißstoffen.  Eine  chemische  Formel  läßt  sich 
bis  jetzt  für  das  Kollagen,  wie  überhaupt  für  die  Eiweiß- 
stoffe nicht  aufstellen,  da  man  die  Molekelgröße  nicht  zu 
bestimmen  vermag.  Bei  einem  Schwefelgehalt  des  Kolla- 
gens von  1  o/o  und  unter  der  Annahme,  daß  in  der  Kollagen- 
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molekel  1  Atom  Schwefel  vorhanden  ist,  würde  das  Mole- 
kelgewicht 3200  betragen.  Aus  dem  Eisengehalt  des  Hämo- 
globins würde  sich  für  diesen  Eiweißstoff  gar  ein  Molekel- 
gewicht von  12500  berechnen  und  es  ist  auch  aus  anderen 
Gründen  wahrscheinlich,  daß  die&e  Zahl  der  Wahrheit  nä- 
her kommt,  als  die  aus  dem  Schwefelgehalte  berechnete 
kleinere,  doch  haftet  allen  diesen  Berechnungen  eine  große 
Unsicherheit  an. 

Bezüglich  der  die  Kollagenmolekel  zusammensetzenden 
Bausteine  ist  man  dank  der  Arbeiten  zahlreicher  Forscher, 
unter  denen  in  erster  Linie  Emil  Fischer  und  seine  Schü- 
ler zu  nennen  sind,  zu  erfreulicher  Klarheit  gekommen. 
Nach  H.  D.  Dakin's  Untersuchungen  bestehen  die  Spal- 
tungsprodukte zu  mehr  als  90%  aus  Aminosäuren  und  zwar 
In  folgendem  Mengenverhältnis :  GlykokoU  (Glyzin)  25,5  o/o, 
Oxyprolin  14,1  o/o,  Prolin  (a  —  Pyrrolidinkarbonsäure)  9,5  o/o, 
Alanin  (a  —  Amiuopropionsäure)  8,7  «/o,  Arginin8,2  o/o,  Leuzin 
(a  — Aminoisobutylessigsäure)  7,1  "/o,  Lysin  5,9 "/o,  Glutaminsäu- 
re (Aminoglutarsäure)  5,8  "/o,  Asparaginsäure  (Aminobernstein- 
säure)  3,4  «/o,  Phenylalanin  1,4  o/o,  Serin  0,4  o/o,  Tyrosin  0,01  o/o. 
Das  le^tgenannte  Spaltungsprodukt  deutet  auf  eine  Ver- 
unreinigung des  Kollagens  durch  native  Eiweißstoffe  (Pro- 
teine) hin,  denn  das  aus  dem  Kollagen  entstehende,  weit- 
gehend gereinigte  Glutin  liefert  nicht,  wie  das  native  Ei- 
weiß bei  der  Hydrolyse  die  Spaltungs-  oder  Abbauprodukte 
Tryptophan  und  Tyrosin  und  bei  der  Fäulnis  kein  Tyrosin, 
Indol  und  Skatol.  Uebrigens  bedürfen  die  obigen  Zahlen- 
angaben für  Oxyprolin  und  Serin  einer  Korrektur,  da  es 
nicht  gelang,  die  beiden  Aminosäuren  in  befriedigendem 
Maße  von  einander  zu  trennen,  die  Zahlenangabe  für  den 
Gehalt  an  Oxyprolin  ist  mithin  zu  hoch,  die  für  Serin  zu 
niedrig.  Ferner  ist  zu  betonen,  daß  die  mitgeteilten  analy- 
tischen Daten  keinesfalls  als  fehlerfrei  betrachtet  werden, 
oder  allgemeine  Geltung  beanspruchen  können,  denn  ein- 
mal sind  die  Verfahren  zur  Trennung  der  zahlreichen  Ami- 
nosäuren von  einander  nicht  so  exakt,  daß  man  mit  ihnen 
völlig  einwandfreie  Ergebnisse  zu  erzielen  vermag  und  zwei- 
tens ist  anzunehmen,  daß  die  Eiweißstoffe,  also  auch  die 
Kollagene  verschiedener  Tierarten  oder  Tierklassen  hin- 
sichtlich des  prozentischen  Gehaltes  an  den  sie  zusammen- 
setzenden Aminosäuren  Unterschiede  zeigen,  Unterschiede, 
über  die  man  allerdings  bis  jetzt  kaum  etwas  Näheres  weiß, 
weil  eben  den  analytischen  Methoden  erhebliche  Mängel 
anhaften.  So  enthält  z.  B.  nach  H.  Okuda's  Versuchen  über 
die  Hydrolyse  der  aus  der  Fischhaut  gewonnenen  Gela- 
tine, das  Kollagen  der  Fische,  viel  mehr  GlykokoU,  Alanin, 
Leuzin,  Phenylalanin,  Glutamin-  und  Asparaginsäure,  als  aus  der 
Knochengelatine.    (Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1918,  II,  142.) 


Wie  gering  die  Zuverlässigkeit  der  mit  diesen  Methoden 
erzielten  Ergebnisse  ist,  crliellt  auch  aus  einem  Vergleiche 
der  folgenden,  von  anderer  Seite  für  die  Zusammensetzung 
des  Aminosäurengemisches  gemachten  Angaben  mit  den 
oben  mitgeteilten.  Diese  Angaben  lauten:  Glykokoll  16,5  o/o, 
Arginin  7,6  o/o,  Prolin  5,2  o/o  Leuzin  2,1  o/o,  Glutaminsäure 
0,9%,  Alanin  O.S"/.,  Asparaginsäure  0,6  "/o,  Histidin  0,4 ''/o. 
Allerdings  handelt  es  sich  in  letzterem  Falle  um  ältere  An- 
gaben und  gerade  in  neuerer  Zeit  sind  auf  diesem  so  überaus 
schwierigen  analytischen  Gebiete  wesentliche  Tortschritte 
gemacht   worden. 

Ueber  die  Struktur  der  in  der  Kollagenmolekel  enthal- 
tenen    schwefelhaltigen     Aminosä,ure     oder     Aminosäuren 
herrscht    noch    Unklarheit,    denn    das    Cystin,    der    einzige 
schwefelhaltige  Baustein  der  Pi'oteine  findet  sich  nicht  un 
ter  den  Abbauprodukten  des  Kollagens. 

Das  Kollagen  geht  bei  Einwirkung  schwach  gespann- 
ten Dampfes  in  Glutin  über,  das  identisch  ist  mit  reinster, 
völlig  unzersetzter,  d.  h.  unabgebauter  Gelatine.  Im  all- 
gemeinen kann  man  sagen,  daß  auch  die  beste  Gelatinesorte 
schon  geringe  Anteile  von  Produkten  der  Hydrolyse  (Gela- 
tosen  oder  Glutcsen)  enthält.  Der  Leim  hinwiederum  un- 
terscheidet sich  dadurch  von  der  Gelatine,  daß  er  —  abge- 
sehen von  Fremdstoffen  verschiedener  Art  —  wesentlich 
reicher  ist  an  Abbauprodukten,  die  aber,  sofern  der  Gehalt 
an  ihnen  eine  bestimmte,  übrigens  bislang  unermittelte 
Grenze  nicht  überschreitet,  seinen  Gebrauchswert  nicht  be- 
einträchtigen, sondern  erhöhen,  wie  folgende  Beobachtung 
H.  Kühl 's  (Chem.  Zeitung  1917,  S.  740)  zeigt.  Bei  der 
Einwirkung  von  Enzymen  auf  eine  Gelatinegallerte  ließen 
sich  drei  durch  die  Gelatinierfähigkeit  und  die  Klebkraft 
charakterisierte  Phasen  des  Abbaues  erkennen: 

1.  Gelatine  2.  Leim  3.  Endprodukt 

Gelatinierfähigkeit:  groß  gering  nicht  vorhanderc 

Klebkraft:  gering  groß  dto. 

Ueber  den  Chemismus  der  Umwandlung  des  Kolla- 
gens in  Glutin  herrscht  ebenfalls  noch  Unklarheit,  insbesonde- 
re harrt  die  Frage  der  Beantwortung,  ob  bei  der  Hydratation, 
des  Kollagens  (Anlagerung  der  Molekel  des  Wassers)  eine 
Molekelverkettung  stattfindet,  sodaß  also  die  Molekelkom- 
plexe des  Glutins  viel  größer  wären,  als  die  des  Kollagens. 
Die  Thiohydratation  des  Glutins,  d.  h.  die  Angliederung  von 
Schwefelwasserstoff  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Al- 
kalien, hat  Ssadikow  (Zeitschrift  f.  Kolloide  L  (1910),  119 
in  der  Anschauung  bestärkt,  daß  die  Glutinierung,  also 
die  Ueberführung  des  Kollagens  in  Glutin,  keine  einfache 
Auflockerung  der  Kollagenmolekel  ist,  sondern,  daß  auch 
eine   Kondensation  der  Seitenketten  stattfindet,    daß   mit- 
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hin  die  Struktur  der  KoUagenmolckel  von  der  der  Glutinmo- 
Ickel  wesentlich  verschieden  ist.  Dazu  sei  bemerkt,  daß 
nach  den  Angaben  der  Praktiker  nur  die  getrocknete,  nicht 
aber  die  frische  Haut  bei  der  Behandlung  mit  schwach  ge- 
spanntem Dampfe  Glutin  liefert,  aus  der  frischen  Haut  soll 
man  eine  nicht  gelatinierende  Lösung  des  Eiweißstoffes  er- 
halten. Das  Kollagen  der  Knochen  acheint  in  dieser  Hin- 
sicht ein  anderes  Verhalten  zu  zeigen,  lieber  die  mit  dem 
Kollagen  der  Haut  während  des  Trockenvorganges  erfol- 
gende Umwandlung  ist  aber  nichts  bekannt,  sodaß  diese  An- 
gaben sehr  der  wissenschaftlichen  Bestätigung  und  Begrün- 
dung bedürfen. 

Stiasny  (Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1920,  II,  456)  ver- 
tritt die  Anschauung,  daß  selbständige  Polypeptidmizel- 
len  die  Großbausteine  des  Kollagenaggregates  bilden.  Diese 
Mizellen  sind  durch  Nebenvalenzen  mit  ihren  Wasserhül- 
lon  und  den  benachbarten  Mizellen  verkettet.  Die  einzelnen 
Polypeptide  sind  aus  Aminosäuren  zusammengesetzt,  die 
in  den  bekannten  Bindungsformen  mit  einander  verkettet 
sind.  Bei  der  Pepsinspaltung  tritt  eine  Auflockerung  der 
Peptone  von  einander  ein,  wobei  durch  Vergrösserung  der 
"W'assei'hüllen  (Quellung  durch  Salzsäure)  die  Affinität  der 
Peptone  zu  einander  verringert  wird,  und  schließlich  eine 
Isolierung  der  Peptone  bewirkt  wird.  Im  Gegensatz  zu  den 
meisten  Proteinen  wird  das  Kollagen  von  Trypsin  erst  nach 
Quellung  mit  Säuren  angegriffen,  weil  bei  ihm,  als  festem 
Gerüsteiweiß,  die  die  Peptone  umgebenden  Wasserhüllen 
so  gering  sind  und  die  Affinitätswirkung  zwischen  den  Pep- 
tonen so  groß,  daß  die  Trypsinwirkung  erst  nach  der  Ver- 
größerung der  Wasserhüllen  durch  Quellung  zustande 
kommt.  In  dem  Maße  also,  wie  durch  Quellung  eine  Ver- 
größerung der  die  Mizellen  umgebenden  Wasserhüllen  er- 
folgt, findet  eine  Lockerung  des  Zusammenhanges  dieser 
Bausteine  des  Kollagenaggregates  satt.  Die  ungleiche 
Leichtigkeit  der  Glutinbildung  aus  Kollagenen  verschiede - 
dener  Herkunft  (Haut,  Knochen,  Knorpel,  Sehnen,  Fisch- 
schuppen) wird  durch  den  Wassergehalt  des  betr.  Kollagens 
bedingt.  Das  wasserreiche  Kollagen  junger  Tiere  läßt  sich 
leichter  in  Glutin  verwandeln,  als  das  wasserärmere  älterer. 
Entwässerung  durch  Alkohol  oder  Trocknung  wirken  in 
gleichem  Sinne.  Beim  Abbau  des  Kollagens  hat  man  also 
zu  unterscheiden  zwischen  der  Peptisierung,  d.h.  der 
Zerlegung  des  Kollagens  in  die  Polypeptidmizellen  und  der 
Hydrolyse,  d.  h.  der  Spaltung  der  Peptidmizellen  in  die 
Aminosäuren.  Die  Peptisierung  erfolgt  ohne,  die  Hydro- 
lyse mit  Lösung  der  Hauptvalenzen. 

Wie  man  sieht,  herrscht  auf  diesem  schwierig  zu  erfor- 
schenden Gebiete  noch  mancher  Widerspruch  und  viel  Un- 


klarheit.  Die  in  den  permanenten,  d.  h.  im  Verlauf  des 
Alterns  nicht  verknöchernden  Knorpeln  enthaltene  kollagen- 
ähnliche Substanz,  die  man  als  selbständiges  Albuminoid 
angesehen  und  mit  dem  Namen  Chondrogen  belegt  hat, 
ist  nach  Mörner's  von  T  rot  man  bestätigter  Ansicht  eine 
Verbindung  oder  ein  Gemenge  von  Kollagen  mit  dem  zu- 
sammengesetzten Eiweißstoffe  (Proteid)  Muzin,  das  man  als 
eine  Verbindung  von  Eiweiß  mit  einem  Kohlenstoffhydrat  auf- 
zufassen hat.  Das  aus  dem  Chondrogen  durch  Behandlung 
mit  siedendem  Wasser  entstehende  Chondrin  soll  aus  65  o/o 
Glutin  und  35  ox)  Muzin  bestehen.  Auf  die  Untersuchungen 
P.A.  Levenc's,  J. A.  Lopez-Suarez's  und  La  Forge's 
über  die  Müzine  und  Mukoide,  bezw.  über  Chondroitin  und 
Mukoitinschwefelsäuren  kann  hier  nur  hingewiesen  werden 
(Chem.  Zentralbl  1919, 1,  472)  Chondrogen  ist  infolge  seines 
Gehaltes  an  Muzin  ärmer  an  Stickstoff  und  reicher  an 
Schwefel  als  Kollagen. 


B.    Das   Glutin. 

Chemisch  reines  Glutin  hat  wohl  bisher  keinem  For- 
scher vorgelegen,  da  bei  der  Umwandlung  des  Kollagens  in 
Glutin  Abbauprodukte,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge 
entstehen.  Immerhin  wird  man  kleinen  großen  Fehler  bege- 
hen, wenn  man  die  unter  Anwendung  der  in  Frage  kommen- 
den Vorsichtsmaßregeln  gewonnene,  entmineralisierte  Ge- 
latine als  Glutin  anspricht. 

Das  von  Paal  nach  der  Siedemethode  bestimmte  Mo- 
lekelgewicht des  Glutins  liegt  innerhalb  der  Grenzen  878 
und  960;  Procter  fand  die  Zahl  900.  Die  von  anderer  Seite 
ermittelte  Zahl  839  sollte  man,  wie  Wintgen  und  Krüger 
meinen,  nicht  als  Molekelgewicht  betracht-en,  sondern  ihr  nur 
den  Werteines  Verbindungs-oderAequivalentgewichtes zubil- 
ligen. In  reiner,  wässeriger  Lösung  des  Glutins  sind  je- 
denfalls Molekelaggregate  enthalten.  (Kolloid-Zeitschrift  28, 1.  81). 
Dem  Molekelgewicht  939  würde  die  Formel  C35  H57  Oj3  Nu 
entsprechen,  deren  der  erforderlichen  Begründung  entbehrende 
Aufstellung  aber  ziemlich  wertlos  ist.  Die  physikalische  Molekel 
ist  weit  größer,  da  nach  der  Theorie  vom  molekularen  Nege  das 
Gel   als  eine  einzige   kolloide  Molekel  angesehen  werden   kann. 

Das  Glutin  gehört  zu  den  reversibeln  EmulsionskoUoi 
den,  d.  h.  es  bildet  kolloide  Lösungen,  deren  disperse  Phas«^ 
flüssig  ist.    Charakteristische  Merkmale  dieser   Emulsions- 
kolloide sind :  Große    innere  Reibung  (Viskosität),  die  schon 
durch    eine    geringe    Konzentrationszunahme   stark    erhöht 
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wird,  während  bei  Temperatursteigerung  das  Gegenteil  der 
Fall  ist,  —  die  Viskosität  einer  Glutinlösung  sinkt  bei  einer 
Erhöhung  der  Temperatur  von  21  auf  31  »C  um  etwa  1000  o,^ 
— ;  ferner  keine  elektrischen  und  nur  schwache  katapho- 
retische  —unter  Kataphorese  versteht  man  den  ohne  Zer- 
setzung erfolgenden  Transport  von  Stoffteilchen  durch  den 
elektrischen  Strom  —  Erscheinungen,  Fähigkeit  zur  Gela- 
tinierung und  Quellung,  Koagulieining  nur  auf  Zusatz  von 
Salzen  in  größerer  Konzentration,  Schaumbildungsvermö- 
gen, im  ultramikroskopischen  Gesichtsfelde  nur  eine  allge- 
meine Erhellung  und  nur  seltenes  Hervortreten  leuchtender 
^Teilchen. 

Die  Glutinlösung  erfährt  durch  Temperaturwechsel  re- 
versible Zustandsänder ungen,  d.  h.  sie  erstarrt  bei 
einer  gegebenen  Konzentration  und  bei  einem  entsprechen- 
den niederen  Temperaturgrade  zu  einer  als  halbfestes  „Gel" 
bezeichneten  Gallerte,  die  sich  beim  Erwärmen  wieder  ver- 
flüssigt. In  Gegenwart  verschiedener  neutraler  Salze  löst 
sich  Glutin  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
zwar  wirken  die  Salze  zweiwertiger  Metalle  stärker,  als 
die  einwertiger,  Nitrate  stärker,  als  Chloride.  In  Gegen- 
wart von  Elektrolyten  (z.  B.  Nitraten)  löst  sich  das  Glu- 
tin in  Gemischen  gewisser  Nichtelektrolyte  (z.  B.  Alkohol, 
Azeton)  mit  Wasser. 

Das  Au  fsaugungsvermöge  ndes  Glutins  bei  der  Ein- 
tvirkung  von  Wasser,  der  i^versible  Quellungsvorgang,  findet 
unter  Entwicklung  von  Wärme  und  anfänglich  stark-er 
Druckwirkung  statt.  In  sehr  verdünnten  Säui*en  quillt  nach 
H.  E.  Procter 's  (Zeitschrift  f.  angew.  Chemie  24  (1911) 
S.  64)  Versuchen  das  Glutin  viel  stärker  als  in  Wasser,  in 
starken  Säuren  kommt  es  viel  früher  zu  einem  Quellungs- 
maximum;  fügt  man  dann  ein  Neutralsalz  hinzu,  so  läßt 
sich  die  Wasserentziehung  (Dehydrierung)  bis  zur  Bildung 
einer  festen,  hornartigen  Masse  treiben.  Die  von  dem  ge- 
quollenen Glutin  adsorbierte  Säuremenge  ist  immer  größer, 
als  es  dem  Säuregehalte  der  vom  Glutin  adsorbierten  wäs- 
serigen Lösung  entspricht.  Bei  der  Einwirkung  starker 
Säuren  wird  die  Jonisation  eines  Teiles  der  vom  Glutin  ad- 
sorbierten Säure  beträchtlich  herabgesetzt  im  Vergleich  zu 
der  der  freien  Säure.  In  neutraler  Lösung  steigern  die  Neu- 
tralsalze die  Quellung,  in  saurer  bewirken  die  Salze  eine 
starke  Entquellung,  und  die  Adsorption  des  Salzes  an  das 
Glutin  wird  nun  negativ. 

Nach  Meisling  (Chemiker-Ztg.,  Repert,  1909,  296) 
wird  das  Aufsaugungsvermögen  des  Glutins  für  Was- 
ser durch  Belichtung  beträchtlich  vermindert;  es  findet 
infolge  der  Bildung  und  Bindung  von  Formaldehyd  eine  Auf- 
schwellung und  Härtung  (Gerbung)  statt.    Aehnlich  der  Be- 
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lichtung,  bezw.  dem  Formaldehyd  wirken  bei  Lichteinwir- 
kung Chromsäure  und  ihre  Salze,  üeberläßt  man  Glutinsole 
(Glutinlösungen)  bei  Zimmertemperatur  einige  Zeit  sich 
selbst,  so  macht  sich  eine  Aenderung  gewisser  physikalisch- 
chemischer Eigenschaften  bemerkbar,  z.  B.  der  Viskosität, 
des  Trübungsgrades,  der  Oberflächenspannung  und  der  opti- 
schen Aktivität.  Letztere  und  die  Viskosität  erfahren  eine 
Zunahme  bis  zu  einem  Maximalwerte,  der  umso  schneller 
erreicht  wird,  je  niedriger  die  Temperatur  ist.  Bei  Tempe- 
raturen über  25  °C  ist  eine  Zunahme  kaum  wahrnehmbar. 

Nach  S.  Lewite's  (Chemiker-Ztg.  26  (1902), 530)  Versu- 
chen wird  die  Geschwindigkeit  des  Gelatinierens 
von  Glutinlösungen  verzögert  durch  Zusatz  von  Chloriden, 
Chloraten,  Nitraten,  Rhodanaten,  Erdalkalisalzen  der 
Ameisen-  und  Essigsä,ure,  Allüalisalzen  der  Benzoe-,  Salizyl- 
Propion-,  Butter-  und  Valeriansäure,  dagegen  beschleunigt 
durch  Zusatz  von  Sulfaten,  Phosphaten,  Oxalaten,  Bern- 
steinsäuresalzen und  Alkalisalzen  der  Wein-  und  Zitronen- 
säure. Ferner  wirken  verzögernd  Aethyl-,  Pix)pyl-  und  Bu- 
tylalkohol,  während  Methylalkohol  gleich  den  Zuckerarten 
beschleunigend  wirkt.  Körper,  die  verzögernd  auf  die  Ge- 
latinierungsgeschwindigkeit  wirken,  erniedrigen  auch  die 
Gelatinierungstemperatur,  während  die  beschleunigend  wir- 
kenden sie  erhöhen.  Chlor  zerstört  das  Glutin,  Javellesche 
Lauge  und  Brom  führen  es  in  den  unlöslichen  Zustand  über, 
Jod   bleibt  wirkungslos. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  sind  so  zahlreiche  Un- 
tersuchungen über  das  physikalisch-chemische  Verhalten 
des  Glutins,  bezw.  der  Gelatine  angestellt  worden,  daß  es 
nicht  möglich  ist,  die  sich  z.  T.  widersprechenden  Ergeb- 
nisse hier  sämtlich  zu  besprechen.  In  den  meisten  Fällen 
scheint  man  die  besten  Gelatinesorten  des  Handels  zu  die- 
sen Untersuchungen  herangezogen  und  keine  Rücksicht  da- 
rauf genommen  zu  haben,  daß  die  aus  verschiedenen  Roh- 
stoffen gewonnene  Gelatine  auch  eine  verschiedene  chemi- 
sche Zusammensetzung  besitzt,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
auch  durch  eine  ungleiche  Behandlung  bei  der  Vorbereitung 
und  Aufschließung  der  Rohstoffe,  wie  bei  der  Ueberführung 
der  Gelatinelösung  in  die  Handelsform  Fabrikate  hergestellt 
werden,  die  hinsichtlich  ihres  physikalisch-chemischen  Ver- 
haltens merkliche  Unterschiede  zeigen.  Immerhin  sollen 
die  Ergebnisse,  zu  denen  die  zahlreichen,  dieses  Gebiet  be- 
ackernde Forscher  gelangt  sind,  hier  kurz  dargelegt  werden. 

J.  Loeb  (Journal  Biolog.  Chem.  33,  531;  34,  395;  Chem. 
Zentralbl.  1919,  L,  30  und  91)  hat  gefunden,  daß  der  Ein- 
fluß der  Neutralsalze  auf  die  Quellung  des  Glutins  stöchio- 
metrischer  Ordnung  ist,  sodaß  die  Grenzkonzentration  für 
die   Quellung  des  Glutins  zu  einer  rohen  Berechnung  der 
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molekularen  Konzentration  des  verwendeten  Salzes  benutzt 
werden  kann.  Neutralsalze  mit  einwertigem  Kation  bil- 
den mit  Glutin  hochionisierbare  Salze,  die  sich  unter  Bil- 
dung von  positiv  geladenem  Metallion  und  negativem  Glu- 
tinion ionisieren,  wobei  letzteres  das  Anion  des  Salzes  in 
nicht  disoziierter  Bindung  enthalten  oder  auch  nicht  ent- 
halten kann.  Die  Bildung  dieser  Glutinionen  verursacht  die 
zusätzliche  Quellung,  wenn  das  Glutin  nach  dem  Fortwa- 
schen des  Salzes  mit  destilliertem  Wasser  behandelt  wird. 
Die  Metalle  der  alkalischen  Erden  bilden  mit  Glutin  Salze, 
die  keiner  Quellung,  vielleicht  auch  kaum  der  Ionisierung 
fähig  sind.  Die  Umwandlung  quellungsfähiger  Glutinsalze 
mit  einwertigem  Kation  (z.  B.  Natriumglutinat)  in  quellungs- 
nnrähige  vom  Typus  des  Kalziumglutinates  ist  die  Ursache 
der  antagonistischen  Wirkung  von  Metallen  der  Kalzium- 
gruppe. 

jSach  der  Behandlung  der  Glutinlösung  mit  Neutralsalz- 
lösung und  Wegwaschen  des  Salzüberschusses  zeigt  sich  bei 
Salzen  mit  einwertigem  Kation  die  Zähigkeit  des  Glutins 
beträchtlich  gesteigert,  bei  solcher  Behandlung  mit  zwei- 
wertigem Kation  ist  eine  Steigerung  kaum  bemerklich.  Die 
Salze  mit  einwertigem  Kation  (Li,  Na,  K.  und  NHJ  erzeu- 
gen in  gleicher  molekularer  Konzentration  die  gleiche  Zä- 
higkeitssteigerung unabhängig  von  der  Art  und  Wertigkeit 
des  Anions. 

W.  O.  Fenn  (Journal  Biolog.  Chem.  33,  279  und  439; 
34,  141  und  145,  Chem.  Zentralbl.1919,  I.,  30,  31  und  91)  hat 
die  Wirkung  von  Salzen  und  Salzgemischen  auf  die  Fäl- 
lung des  Glutins  durch  Alkohol  studiert.  Säuren 
und  Alkalien  hindern  die  Fällung  des  Glutins  durch  Alko- 
hol und  zwar  zeigen  starke  Säuren  und  Alkialien  ein  scharfes 
Maximum  mit  nachfolgendem  Abfall.  Auch  Salze  haben  in 
zunehmender  Konzentration  die  Tendenz,  die  Fällung  durch 
Alkohol  zu  hindern,  bis  ein  Maximum  erreicht  ist.  Dreiwer- 
tige Ionen  sind  wirksamer  als  zweiwertige,  diese  wieder 
wirksamer  als  einwertige.  Bei  manchen  Salzen,  z.  B.  sol- 
chen, in  denen  ein  zweiwertiges  Kation  mit  einem  zwei- 
wertigen Anion  verbunden  ist,  wie  im  Mangansulfat,  fin- 
det eine  Neutralisierung  zwischen  den  Ionen  statt.  Salze 
wie  AI  CI3  und  Cu  Cl«  mit  starkem  Hinderungsvermögen 
gleichen  den  starken  Säuren  darin,  daß  sie  ein  Maximum 
mit  darauf  folgendem  Abfall  aufweisen.  Auch  die  Wirkung 
der  Sulfate,  Zitrate  und  Tartrate  der  Alkalimetalle  nimmt 
in  hohen  Konzentrationen  infolge  eines  starken  Aussalzungs- 
oder  Entwässerungsvermögens  ab. 

Die  Prüfung  der  Wirkung  von  Salzgemischen  er- 
gab, daß  Salze  mit  einwertigen  Ionen  (NaCl)  sich  antagoni- 
etisch  gegen  alle  Salze  mit  zwei-  oder  dreiwertigen  Anionen 
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oder  Kationen,  Salze  mit  zwei-  oder  dreiwertigen  Kationen 
sicli  antagonistisch  gegen  Salze  mit  zwei-  oder  dreiwertigen 
Anionen  verhalten.  Während  diese  in  geringen  Konzentra- 
tionen die  Alkoholzahl  von  Glutin  +  Na  Cl  erhöhen,  ver- 
mindern sie  jene  unter  gleichen  Verhältnissen.  Ein  Salz- 
paar mit  zweiwertigen  Kationen  (CaClj  und  MnCl2)  oder 
ein  solches  mit  einwertigen  Anionen  und  Kationen  (NaCl 
und  KCSN)  zeigt  keinen  Antagonismus  der  Wirkung. 

Bezüglich  der  Fällung  des  Glutins  durch  Salzgemische 
wurde  beobachtet,  daß  Säuren  und  Salze,  in  denen  der  Ein- 
fluß des  Kations  überwiegt,  die  Fällung  des  Glutins  durch 
Chlornatrium  unterstützen,  während  Alkalien  und  Salze, 
in  denen  der  Einfluß  des  Anions  überwiegt,  sie  hindern. 
Die  Fällung  des  Glutins  durch  Natriumsulfat  wird  durch 
Säuren  begünstigt,  durch  Alkali  in  niederen  Konzentratio- 
nen gehindert,  bis  schließlich  durch  das  Alkali  Spaltung 
erfolgt. 

Auch  J.  Loeb  (Journ.  Biolog.  Chem.  34,  439;  35,  497, 
Chem.  Zentralbl.  1919,  I.,  297  und  374,  vergl.  ferner  Chem. 
Zentrbl.  1921,  IL,  416)  hat  eingehende  Versuche  über  den 
Einfluß  der  Neutralsalze  auf  Glutin  angestellt  und 
beobachtet,  daß  auf  die  Fällbarkeit  durch  Alkohol  nur  das 
Kation  eine  Wirkung  ausübt,  wenn  der  Ueberschuß  des 
Salzes  —  er  ließ  die  Salzlösung  auf  das  gepulverte  Glutin 
einwirken  —  fortgewaschen  wird.  Chlornatrium  wirkt  in 
dieser  Richtung  stark,  Natriumsulfat  schwächer,  Chlorkal- 
zium und  Magnesiumsulfat  gar  nicht.  Ferner  heben  Alkali- 
hydrate  die  Fällbarkeit  auf,  Erdalkalihydrate  nicht.  Sal- 
petersäure, Salzsäure,  Trichloressigsäure  heben  die  Fällbar- 
keit ebenfalls  auf,  Schwefelsäure  und  schwache  Säuren 
nicht.  Quellung  des  Glutins,  Viskosität  und  osmoti- 
scher Druck  seiner  Lösungen  werden  durch  Neutralsalze. 
Säuren  und  Basen  beeinflußt.  Basen  und  Neutralsalze  mit 
einwertigem  Kation  steigern  die  Quellung  und  Viskosität, 
solche  mit  zweiwertigem  Kation  und  Säuren  mit  zweiwerti- 
gem Anion  zeigen  keine  oder  geringe  Wirkung.  Das  gleiche 
gilt  für  den  osmotischen  Druck,  was  im  Einklänge  steht  mit 
der  Theorie  über  das  Verhalten  amphoterer  Elektrolyte, 
nach  der  diese  auf  der  sauern  Seite  vom  isoelektrischen 
Punkte  aus,  d.  h.  dem  Punkte  gleicher  Potentiale,  wenn 
ionisiert,  nur  in  Form  von  Kationen  bestehen,  auf  der  al- 
kalischen Seite  nur  in  Form  von  Anionen.  Im  ersten  Falle 
kann  sich  der  Ampholyt  nur  mit  dem  Anion,  im  zweiten 
nur  mit  dem  Kation  eines  Neutralsalzes  verbinden.  Nur  im 
isoelektrischen  Punkte  fehlt  die  Möglichkeit  der  Vereini- 
gung mit  anderen  Ionen,  in  diesem  muß  das  Glutin  also  frei 
sein  von  ionogenen  Verunreinigungen.  Daher  muß  sich  als 
bestes  Reinigungsverfahren  für  Glutin  die  Behandlung  mit 
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einer  Säurelösung  erweisen,  deren  Wassers toffionenkonzen- 
tration  gerade  der  isoelektrischen  entspricht,  bei  der  also 
Ph  =  4,7  ist. 

Nach  M.H.  Fisch  er *s  und  M.O.  Hocker's  (Chem.  Zen- 
tralbl.  1918,  I.,  744)  Beobachtungen  sind  Quellung  und 
Verilüssigu  ng  des  Glutins  vcrschix-^deiie  Vorgänge,  denn 
sonst  müßten  Einflüsse,  die  die  Quellung  begünstigen,  die 
Neigung  zur  Verflüssigung  herabsetzen.  Die  Schlußfolge- 
rung steht  mit  der  Anschauung  in  Widerspruch,  daß  die 
Quellung  eine  Vorstufe  der  Verflüssigung  ist. 

D.  J.  Lloyd  (Chem.  Zentralbl.  1920,  IL,  94;  1921,  L,  30) 
hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  amphotere  Natur 
des  Glutins  gefunden,  daß  die  der  Gleichung :  Glutin -f  HCl  = 
Glutinchlorid  zu  Grunde  liegende  Reaktion  umkehrbar  (re- 
versibel) ist,  nicht  aber  die  durch  die  Gleichung:  Glutin 
-[-Na OH  ==  Natriumglutinat  ausgedrückte  Reaktion.  Lloyd 
definiert  die  Gele  als  Zweiphasenstrukturen,  die  nur  an 
erster  Stelle  aus  einem  flüssigen  Systeme  gebildet  werden 
können.  Sie  bestehen  aus  einem  festen  Gitterwerke  von  ge- 
fälltem, neutralem  Glutin,  mit  dem  eine  gewisse  Menge 
Wasser  verbunden  ist  und  einer  die  Zwischenräume  aus- 
füllende Flüssigkeit,  die  eine  Lösung  des  Glutins  in  Salz- 
form darstellt.  Das  Volumen  irgend  eines  Systems  in  der 
Gelform  wird  durch  das  Gleichgewicht  zweier  entgegenge- 
setzter Kraftformen  bestimmt,  nämlich  einmal  elastischer 
Kräfte  des  festen  Gitterwerks,  die  eine  Zusammenziehung 
zu  bewirken  suchen  und  zweitens  osmotischer  Kräfte  des 
ionisierten  Glutinsalzes  in  den  Zwischenräumen,  die  nach 
Ausdehnung  streben.  Beim  isoelektrischen  Punkte  ist  das 
Glutinegel  unbeständig,  das  durch  Fällung  an  zahlreichen  Kry- 
ötallisationspuiikten  entstandene  Gitterwerk  kontrahiert 
sich.  Geringe  Zusätze  von  Alkali  oder  Säure  beseitigen  die 
Unbeständigkeit  des  Gels. 

Die  beiden  Fragen  nach  dem  Gefüge  elastischer  Gele 
und  nach  der  Erklärung  des  Quellungsvorganges  harren  in- 
dessen noch  immer  der  einwandfreien  Lösung.  Die  Vertre- 
ter der  einen  Anschauung  (Procter,  Pauli,  Katz),  hal- 
ten die  Gele  für  feste  Systeme  (feste  und  halbfeste  Lösun- 
gen), die  anderen  (Wi.  und  Wo.  Ostwald,  Hardy, 
Bradford,  Lloyd)  halten  sie  für  homogene  Systeme,  die 
sich  hinsichtlich  des  Zustaiides  der  Aggregation  der  Phasen 
unterscheiden.  Es  handelt  sich  also  um  eine  Anordnung  der 
festen  Phase  in  Form  eines  Netzwerkes  oder  Zellenaggre- 
gates, das  von  der  flüssigen  Phase  durchdrungen  ist,  oder 
um  ein  System  zweier  flüssiger  Phasen  mit  Oberflächen- 
spannung an  der  Berührungsfläche.  Eine  annehmbare  Er- 
klärung der  Eigenschaft  des  Schwellens  fehlt  noch  (Enginee- 
ring 110,  574,  Kolloid,  Zeitschr.  1921,  I.,  498), 
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Auf  die  sehr  eingehenden  Untersuchungen  L.  Arisz 
über  den  Sol-  und  Gelzustand  von  Glutinlösungen  kann 
hier  nur  hingewiesen  werden.  (Chem.  Zentralbl.  1915,  II,  57). 

Nach  M.  H.  Fischer's  Untersuchungen  über  Hydrata- 
tion und  Lösung  ist  erstere  als  eine  Aeuderung  anzusehen, 
bei  der  der  Eiweißkörper  in  physikalisch-chemische  Verbin- 
dung mit  dem  Lösungsmittel  tritt,  Lösung  ist  der  Ausdruck 
einer  Erhöhung  des  Dispersionsgrades  des  Kolloids.  Die 
Zunahme  des  Dispers'onsgrades  ist  antagonistisch  dem  Hy- 
dratationsvorgange, denn  feiner  dispergierte  Kollo'dteilchen 
sind  unfähig,  soviel  Wasser  zu  binden,  als  gröbere. 

K.  Gerike  (Zeitschr.  f.  Chem.  und  Ind.  der  Kolloide 
17,  78,  Chem.  Zentralbl.  191G,  I.,  163)  bestimmte  den  Dampf- 
druck  von  Glutingemischen  in  Solform  und  fand  im  Ver- 
gleiche zur  Dampfspannung  reinen  Wassers  eine  nur  sehr 
geringe,  mit  steigender  Konzentration  schwach  wachsende 
Erniedrigung  und  keinen  merklichen  Einfluß  der  Tempe- 
ratur auf  diese  Erniedrigung.  Diese  Beobachtung  spricht 
unter  Berücksichtigung  der  in  der  Nähe  des  Schmelzpunk- 
tes auftretenden  Schwankungen  im  Dampfdruck  dafür,  daß 
diese  Gemische  den  Charakter  einer  mechanischen  Auf- 
schwemmung tragen,  und  daß  die  geringe  Dampfdrucker- 
niedrigung durch  eine  geringe  Löslichkeit  und  durch  die  Adsorp- 
tion des  Glutins  hervorgerufen  wird.  Solange  die  Gemische 
fest  waren,  wuchs  die  Erniedrigung  mit  Erhöhnug  der  Tem- 
ratur  schwach  an.  Hier  spielt  wohl  die  Krustenbildung  eine 
Rolle.  Die  Aenderung  des  Dampfdruckes  von  Salzlösungen 
bei  Glutinzusatz  ist  je  nach  Art  des  Salzes  verschieden. 

Für  die  Abhängigkeit  der  Konzentration  von  dem 
Dampfdruck  bei  konstanter  Temperatur  bei  Glutin  in  Gel- 
form ergeben  sich  ähnliche  Beziehungen,  wie  sie  v.  Bem- 
melen  für  Kieselsäure  fand.  Bei  kleineren  Prozentgehalten 
ändert  sich  die  Konzentration  stark  bei  geringen  Aenderun- 
gen  des  einwirkenden  Dampfdruckes.  Von  einer  70%  be- 
tragenden Konzentration  des  Gels  an  ist  das  Wasser  we- 
sentlich stärker  gebunden,  bei  einer  solchen  von  94  o/o  macht 
sich  eine  zweite  Koagulation  geltend.  Die  letzten  Wasser- 
reste sind  sehr  fest  gebunden. 

Was  die  Schnelligkeit  der  Wasseraufnahme-  und  Ab- 
gabe bei  der  Einwirkung  des  unter  bestimmtem  Drucke 
stehenden  Wasserdampfes  betrifft,  so  wird  der  größte  An- 
teil des  Wassers  sehr  schnell  aufgenommen  und  abgege- 
ben, während  solches  bei  dem  letzten  System  sehr  allmäh- 
lich erfolgt.  Anscheinend  handelt  es  sich  bei  der  Wasser- 
aufnahme um  Adsorption,  nicht  um  Hydratbildung.  Daß 
sich  aufgequollenes  Glutin  hinsichtlich  der  Entquellung  in 
gesättigtem  Wasserdampfe  umgekehrt  wie  Filtrierpapier 
verhält,   ist  auf  die  Verschiedenheit  der  glatten  bei  Gela- 
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tine,  der  rauhen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  beim  Fil- 
trierpapier zurückzuführen.  Die  durch  inneren  üeberdruck 
aus  den  Wabenöffnungen  herausgepreßlen  Wasser  tropf  chen 
bleiben  an  der  Oberfläche  des  Glutins  kugelförmig,  an  der 
des  Filtrio-papiers  verteilen  sie  sich  über  die  ganze  Grenz- 
fläche. 

Nach  O.  Scarpa's  (Kolloid-Zeitschrift  15,  8,  Chem.  Zen- 
tralbl.  1914,  IL,  602)  ultramikroskopischen  Beobachtungen 
und  Viskositätsmessungen  läßt  sich  ein  allmählicher  rever- 
sibler Uebergang  des  Glutins  aus  dem  Emulsoid-  in  den  Sus- 
pensoidzustand  nachweisen.  In  diesem  Uebergangszustande 
zeigt  das  Glutin  Kataphorese  (vergl.  oben)  und  verhält  sich 
elektronegativ. 

Baal  vertritt  die  Ansicht,  daß  Glutin  in  wässeriger  Lö- 
sung molekular  zerteilt  sein  kann  und  daß  dann  bei  der  Ab- 
kühlung Molekelaggrcgate  entstehen  (Zeitschrift  f.  physikal. 
Chemie  98,  14,  Chem.  Zentralbl.  21,  IL,  690). 

IL  Shoji  (Chem.  Zentralbl.  1920,  L,  128)  hat  die  Zähig- 
keitsänderung des  Glutins  (n)  bezüglich  der  Zeit  (t)  in  den 
Anfangsstadien  der  Erstarrung  und  (nt)  bezüglich  der  Zeit 
(T)  im  Laufe  der  durch  Erhitzen  herbeigefülirten  Hydrolyse 
berechnet  und  Gleichungen  aufgestellt,  in  denen  die 
Zähigkeitszunahme  im  ersten  Augenblicke  der  Gelbil- 
dung die  mit  der  Anfangskonzentration  an  a-Glutin  zu- 
nimmt, eine  Konstante  Y  bezeichnet,  die  ebenfalls  mit  der 
Anfangskonzentration  wächst  und  positiv  oder  negativ  ist, 
je  nachdem  diese  unterhalb  oder  oberhalb  einer  gewissen 
kritischen  Konzentration  liegt.  Wenn  positiv,  stellt  Y  den 
erst  nach  langer  Zeit  erreichten  asymptotischen  Wert  der 
Zähigkeit  dar,  wenn  negativ,  erreicht  die  Gelbildung  ihren 
Endpunkt  nach  einer  endlichen  Zeit,  die  durch  den  Aus- 
druck t  =  Y  gegeben  ist. 

Die  von  G.  St.  Wal  pole  (Kolloid-Zeitschr.  13,  241; 
Chem.  Zentralbl.  1914,  I.,  398)  unternommenen  Versuche  zur 
Bestimmung  des  Berechnungsexponenten  des  Glutins  führ- 
ten zu  dem  Ergebnis,  daß  dieser  bei  konstanter  Temperatujr 
eine  lineare  Funktion  der  Konzentration  {g  und  1)  und  unab- 
hängig davon  ist,  ob  das  Glutin  sich  in  Sol-  oder  Gelfot'm 
befindet,  und  ob  es  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  enthält., 

Wo.  Ostwald  (Kolloid-Zeitschrift  17,  113,  Chem.  Zen- 
tralbl. 1916,  L,  730)  hat  eingehende  Untersuchungen  über 
die  Kinetik  der  Multirotation  (zeitlichen  Drehungsänderun- 
gen) in  Gelatinesolen  und  der  Multiviskosität  (zeitli- 
chen Viskositätsänderungen)  angestellt.  Die  Multirotation 
läßt  sich  durch  die  Gleichung  a  T  =  kt  0,06  darstellen,  in  der 
a  T  den  Drehungswinkel  der  D-Linie  bei  der  Temperatur 
T,  t  die  Zeit  nach  Beginn  der  Drehungsänderung,  k  eine 
Zahlenkonstante  bedeutet,  k  ändert  sich  mit  der  Konzentra- 
tion c  linear  nach  der  Gleichung  k  =  0,687  (100c  -f-  186)  und 
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mit  der  Temperatur  T  line<ar  nach  der  Gleichung  I^  =  9,17 
(38  —  T).  Ferner  sei  verwiesen  auf  die  Quellen:  „Grund- 
riß der  Kolloidchemie  11)09  S.  267.  „Die  neuere  Entwicklung 
der  Kolloidchemie  1912",  die  Welt  der  vcrnachlüßigten  Di- 
mensionen 1915,  S.  66  und  191,  Zeitschrift  für  Chemie  und 
Ind.  der  Kolloide  12,  218,  Chem.  Zentralblatt  1913,  IL,  924. 

S.  C.  Bradford  (Chem.  Zentralbl.  1920,  II.  94)  will  kry- 
stallisiertes  Glutin  in  mikroskopischen  Kugeln  dargestellt 
haben,  indem  er  eine  0,5prozentige  Glutinlösung,  der  er 
zur  Vernichtung  der  Bakterien  0,1  <^'o  Quecksilberchlorid  zu- 
gesetzt hatte,  schnell  auf  100 «C  erhitzte  und  dann  in  Kry- 
stallisierschalen  filtrierte.  Sehr  wahrscheinlich  klingt  diese 
Angabe  gerade  nicht.  R.  Zsigmondy  weist  darauf  hin, 
daß  die  Köntgenaufnahmen  in  Glutin,  bezw.  Gelatine  noch 
nicht  das  Vorhandensein  von  krystallisiertcn  Teilchen  er- 
geben haben.  (Zeitschrift  f.  physikal.  Chem.  98,  14).  Nach 
W.  Möller's  Versuchen  (Kolloid-Zeitschr.  25,  67  und  101, 
Chem.  Zentralbl.  1919,  II.,  885  und  886)  sind  beim  Eindif- 
fundieren von  Formaldehyd  in  bereits  erstarrte  Glutingal- 
lerte von  beliebiger  Konzentration  niemals  Struktur-  oder 
Ivrystallisationserscheinungen  wahrzunehmen.  Wohl  aber 
zeigen  sich  solche  beim  Mischen  einer  warmen  "Glutinlö- 
sung mit  Formaldehydlösung,  und  zwar  handelt  es  sich  um 
sphärokrystalline  Strukturen,  hervorgerufen  durch  orien- 
tierende Einflüsse  der  Formaldehydkondensations-  und 
Polymerisationsprodukte  auf  die  Mizellen  des  a  Glutins. 
Die  Beziehungen  zwischen  Schrumpfungs-  und  Diffusions- 
strukturen in  gegerbtem  Glutin  bei  der  Diffusion  von 
Natriumhydrat  in  mit  Formaldehyd  gegerbte  Glutin-Chlor- 
natrium-Gallerte sind  nach  Möller  auf  innere  strukturelle 
Veränderungen  der  Mizellenverbände  der  Gallerte  zurück- 
zuführen. 

Nach  C.  Th.  Mörner's  (Zeitschr. f . physiolog.  Chem.  98, 
97,  Chem.  Zentralblatt.  1917,  I.,  587)  Untersuchungen  zeigt 
Glutin  gegenüber  konzentrierter  Salpetersäure  ein  anderes 
Verhalten  als  die  meisten  Proteinstoffe,  insofern  es  keine 
oder  nur  Spuren  Oxalsäure  liefert.  Dieses  Verfahren  beruht 
nicht  auf  einem  widerstandsfähigeren  Gefüge  dieses  Ei- 
weißkörpers, sondern  auf  dem  Fehlen  gewisser  Aminosäu-, 
reh,  wie  Cystin,  Tyrosin,  Tryptophan,  (vergl.  oben  S.  2  ) , 
die  im  Gegensatz  zu  anderen  Aminosäuren  mit  konzentrier- 
ter Salpetersäure  heftig  reagieren.  Rauchende  Salpeter- 
säure giebt  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Glutin  auch  Oxalsäure, 
da  die  nitrosen  Gase  die  Einwirkung  der  Salpetersäure 
auf  die  schwerer  oxydabeln  Aminosäuren  ermöglichen. 

A.A.  Scott  (Chem.  Zentralblatt  1915,  L,  418)  hat  die 
thermische  Ausdehnung  von  wässerigen  Glutinlösungen  be- 
stimmt. 
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Das  Cliondiin  (vcrgl.  S.  5  )  besitzt  viel  weniger  Kleb- 
kraft, als  das  Glutin  und  wird  daher,  wie  auch  wegen  seiner 
chemischen  Eigenschaften  als  schädlicher  Begleiter  des  Glu- 
tins betrachtet,  weswegen  man  cihondrogenhaltige  Rohstoffe 
möglichst  auszuschalten  sucht.  Es  wird  schon  durch  schwa- 
che Säuren,  ferner  durch  Aluminiumsalze,  Bleiessig  und  an- 
dere Schwermetallsalze  aus  seiner  wässerigen  Lösung  ge- 
fällt, was  beim  Glutin  nicht  der  Fall  ist. 


C.  Die  Gelatine. 

Es  ist  bereits  oben  darauf  hingewiesen  worden,  daß 
zwischen  dem  Glutin  und  der  Gelatine  in  ihrer  reinsten 
Form  nur  ein  sehr  geringer  Unterschied  besteht,  der  in 
erster  Linie  darin  zu  suchen  ist,  daß  die  Gelatine  wohl 
fast  stets  einen  geringen  Gehalt  an  Gelatosen  (Abbaupro- 
dukten) und  an  mineralischen  Anteilen  aufweist.  Die  zur  Klar- 
legung der  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  des  Glu- 
tins angestellten  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  in  Vor- 
stehendem mitgeteilt  sind,  hatten  wohl  meistens  nicht  das 
Glutin,  sondern  die  Gelatine  zum  Gegenstande  und  hätten 
daher,  streng  genommen  an  dieser  Stelle  besprochen  wer- 
den müssen.  Indessen  wird  man  keinen  großen  Fehler  be- 
gehen, wenn  man  annimmt,  daß  ihre  Ergebnisse  auch  für 
das  Glutin  Gültigkeit  haben.  Die  Untersuchungen,  für  die 
solches  nicht  im  gleichen  Maße  zutrifft,  finden  in  Nach- 
stehendem  kurze   Erörterung. 

Nach  H.  Hand.ovsky's  und  A.  Weil's  Untersuchungen 
(Kolloid-Zeitschr  27,  306)  bilden  homogene  Emulsionen 
von  Kohle  und  Gelatine  Komplexe  von  eigenem  mit 
dem  Mengenverhältnisse  wechselnden  Quellungsvermögen, 
und   ähnlich   verhalten   sich   Lipoid-Gelatinegallerten. 

Mit  Formaldehyd  in  ungenügender  Menge  gegerbtes 
Gelatinegel  schließt  nach  L.  R  e  i  n  e  r  '  s  Versuchen  (Kolloid- 
Zeitschrift  27,  195)  ungegerbte  Gelatine  ein  und  nimmt  beim 
Erhitzen  infolge  Entweichens  des  Formaldehydes  seinen  ur- 
sprünglichen Zustand  wieder  an.  Zusatz  von  Ammoniak 
unterbricht  den  Gerbungsvorgang,  macht  ihn  aber  nicht 
rückgängig. 

S.  E.  Sheppard  und  S.  S.  Sweet  (Chem.  ZentralbL 
1921,1,100)  haben  die  elastischen  Eigenschaften 
von  Gelatinehäuten  untersucht.  Das  Verhältnis  des  Elasti- 
zitätsmoduls zur  Konzentration  der  Gelatine  ergibt  eine 
Funktion  des  Typus  E  =  kcn  und  ist  für  einen  weiten  Umfang 
gültig.  Die  Konstanten  k  und  n  können  von  einem  zum 
andern  Grade  der  Gelatine  variieren. 
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Die  Leitfähigkeit  einer  8,4prozGntigen,  ungereinig- 
ten Handelsgelatine  mit  sehr  geringem  Salzzusatze  ist  nach 
L.  Rettig's  Versuchen  (KoUoid-Zeitschr.  27,  165)  größer, 
als  die  der  gelatinfreien  Salzlösung.  Bei  steigendem  Salz- 
gehalte kehrt  sich  das  Verhältnis  um.  Ob  diese  Verminde- 
rung im  letzteren  Falle  bedingt  ist,  durch  eine  Acnderung 
des  Dissoziationsgrades  oder  der  Jonenbeweglichkeit  oder 
durch  eine  teilweise  Adsorption  der  Jonen  durch  die  Ge- 
latine steht  dahin.  Mit  der  bei  Einwirkung  höherer  Tempe- 
ratur erfolgenden  Umwandlung  in  B- Gelatine  ^)  tritt  eine 
Erhöhung  der  Leitfähigkeit  ein. 

H.  E.  Patten  und  T.  O.  Kelle  ms  (Chem.  Zentraibl.  21, 
IL,  717)  bestimmten  den  isoelektrischen  Punkt  aschefreier 
Gelatine  zu  Ph  =  4,8,  käuflicher  zu  pn  =  5,64.  Die  von  G. 
Bugge  und  B.  Mehler  durch  Messung  des  osmotischen 
Druckes  berechnete  Molekulargröße  der  Gelatine  beträgt 
nach  W.  Biltz's  Mitteilung  (Zeitschr.  für  physiolog.  Chemie 
91,  705,  Chem.  Zentraibl.  1916,  IL,  1031)  je  nach  deren  Rein- 
heit 5500  bis  18500.  Da  das  von  Paal  nach  der  Siedeme- 
thode ermittelte  Molekelgewicht  innerhalb  der  Grenzen  878 
bis  960  liegt,  so  würden  die  Molekelaggregate  der  Gelatine- 
lösungen  aus  10  bis  20  Molekeln  bestehen.  Die  Viskosität 
steigt,  die  Goldzalil  —  je  größer  die  Goldzahl,  umso  gerin- 
ger der  Goldschutz,  d.  h.  die  Schutzkraft  der  Gelatine  — 
sinkt  mit  zunehmender  Teilchengröße. 

Bezüglich  des  physiologischen  Verhaltens  des 
Glutins,  bzw.  der  GföLatine  hat  man  folgendes  ei^mittelt.  Diespe- 
zifischen  Funktionen  des  Eiweißes  im  Organismus  vermag 
die  Gelatine  nicht  auszuüben.  Nach  Kaufmann's  Versu- 
chen (Chem.-Ztg.,  Repert  1905,  312)  läßt  sich  ein  Fünftel 
des  Eiweißbedarfes  durch  Gelatine  ersetzen  und  durch  Zu- 
gabe gewisser  aromatischer  Aminosäuren  (Tryptophan,  Tyro- 
sin),  eben  der  in  der  KoUagenmolek/el  fehlenden  Bausteine 
des  Eiweißes,  vermag  man  die  Gelatine  dem  letzteren  bei- 
nahe ebenbürtig  zu  machen.  Auch  G.  Totani  (Biochem- 
sches  Journal  10,  382,  Chem.  Zentraibl.  1917,  L,  102)  hat  ge- 
funden, daß  das  Eiweiß  einer  Kost  schon  durch  hydroly- 
sierte  Gelatine,  der  man  Tryptophan  zugemischt  hat,  er- 
setzt werden  kann.  Dagegen  haben  Rona  und  W.  Müller 
(Chem.-Ztg.,  Repert.  1907,  214)  aus  ihren  Versuchen  den 
Schluß  gezogen,  daß  die  Unfähigkeit  der  Gelatine,  Eiweiß 
als  Nährstoff  voll  zu  ersetzen,  nicht  dem  Fehlen  gewisser 
konstanter  Abbauprodukte  des  Eiweißes,  wie  Tryptophan 
und  Tyrosin,  zuzuschreiben  ist.  Kraus  (Chem.-Ztg.,  Re- 
pert. 1917,  835)  empfiehlt  die  Gelatine  als  eiweißsparendes 


*)  Hls  B-Gelatine  bezeidjnet  man  eine  sold)e  mit  „tbermctisdjer  Vor- 
gesdjidjtc",  die  also  eine  Erwärmung  auf  ^öljere  Cerapcratur  erfahren  l?at. 
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Nährmittel.  Nach  E.  Salkowski  (Zeitschr.  f.  physioloj^. 
Chemie  109,  32,  Chem.  Zentralbl.  1920,  II.,  12)  ist  das  Vor- 
kommen von  Tryptophan  und  Tyrosin  in  der  Gelatine  des 
Handels  auf  eine  etwa  2,5  %  betragende  Beimengung  von 
Eiweiß   zurückzuführen. 

Von  "Wichtigkeit  für  die  Beantwortung  mancher  phy- 
siologischer Fragen  ist  das  von  M.  H.  Fischer  und  A.  Sy- 
kes  (Les  matieres  grasses  1914,  4200)  studierte  Verhalten 
gewisser  Nichtelektrolyte,  wie  Saccharose,  Lävulose,  Dex- 
trose, Methylalkohol.  Fropylalkohol,  Pi'opylenglykol,  Aze- 
ton, auf  das  Quellungsvermögen  der  Gelatine.  Die 
genannten  Stoffe  wirken  sämtlich  quellungsvermindernd, 
und  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der  Elektrolyte  wächst 
ihre  Wirkung  mit  der  in  Wirksamkeit  tretenden  Menge. 

Zur  Reinigung  und  Entmine ralisierung  der  Gela- 
tine löst  sie  S  a  d  i  k  0  f  f  in  Magnesiumsulfatlösung,  fällt  sie 
wieder  mit  Säure  aus,  löst  sie  abermals  unter  Zusatz  von 
etwas  Alkohol,  filtriert  die  Lösung  durch  Tierkohle  und 
fällt  das  Eiweiß  mittels  Ammoniak  aus  (Chemiker-Ztg.  1908, 
68'.  Dhere  und  Gorgolewski  stellen  durch  Dialyse  und 
Behandeln  im  elektrischen  Felde  völlig  entmineralisierte 
Gelatine  dar,  die  im  Gegensatz  zu  der  noch  Spuren  von 
Mineralstoffen  enthaltenden  elektronegativ  ist  und  schwe- 
rer als  diese  erstarrt  (Chemiker-Ztg.   1910,   464). 

Interessante  Versuche  über  die  Diffusion  der  Chrom-, 
Eisen-  und  Aluminiumsalze  in  gallertartiger  Gelatine  haben 
Procter  und  Law  angestellt;  bei  Anwendung  einer  Chrom- 
alaunlösung diffundierte  am  schnellsten  die  abgespaltene 
Säure,  dann  die  grüne  und  am  langsamsten  die  violette  Modi- 
fikation. Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Eisen-  und  Alu- 
miniumsalze; je  basischer  die  Salzlösung,  um  so  weniger 
schnell  diffundiert  sie.    (Chemiker-Ztg.,  ßepert.  1909,  294). 


D.  Der  Leim. 

Der  Leim  unterscheidet  sich  von  der  Gelatine  —  abge- 
sehen von  seinem  Gehalte,  bezw.  seinem  größeren  Gehalte 
an  verunreinigenden  Fremdstoffen  — ,  in  erster  Linie  da- 
durch, daß  er  einen  höheren  Prozentsatz  an  Abbaupi'oduk- 
ten  (Gelatosen)  besitzt.  Dementsprechend  zeigt  auch  der 
Leim  das  im  Vorstehenden  geschilderte,  dem  Glutin  und  der 
Gelatine  eigene  chemisch-physikalische  Verhalten,  sodaß 
es  nur  der  Nachfügung  weniger  Punkte  bedarf. 

Ein  der  Elektro-Osmose-A.G.  (Graf  Schwerin)  patentier- 
tes Verfahren  (Chem.  Zentralbl.  1916,  I.  1001)  zur  Trennung 
von  Komponenten  solcher  Gemische,  die  Suspensions-  oder 
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Emulsionskolloide,  echt«  Kolloide,  Ionen  oder  gelöste  Kör- 
per enthalten,  soll  Anwendung  finden  zur  Aufteilung  des 
Kolloidgemisches  des  Leimes  in  gelöste  Eiweißkörper,  Ge- 
latosen,  klebende  Anteile  unbestimmten  Charakters  und  Ge- 
latine. Bei  diesem  Verfahren  sind  in  den  Stromkreis  Dia- 
phragmen eingeschaltet,  deren  Potential  so  gewählt-  ist, 
daß  die  Komponenten,  die  von  den  übrigen  Bestandtei- 
len geschieden  werden  sollen,  die  Diaphragmen  nicht  pas- 
sieren können,  während  andere  hindurchwandern.  Hier- 
zu mag  bemerkt  werden,  daß  nach  der  bis  jetzt  gültigen, 
einstweilen  unwidersprochen  gebliebenen  Annahme  der 
Leim  nicht  aus  Gelatine,  bezw.  Glutin,  Gelatosen  und  kle- 
benden Anteilen  unbescimmten  Charakters  besteht,  sondern 
daß,  wie  schon  oben  näher  ausgeführt,  die  größte  Kleb- 
fähigkeit bei  einem  bestimmten,  bis  jetzt  nicht  ermittelten 
Verhältnis  zwischen  Glutin  und  Gelatosen  vorhanden  ist. 
In  dieser  Richtung,  also  zur  Ermittlung  der  zwischen 
der  Zusammensetzung  des  Leimes  einerseits,  seiner  Kleb- 
kraft und  der  Viskosität  seiner  Lösungen  andererseits  herr- 
schenden Beziehungen,  hat  R.  H.  Bogue  (Chem.  Metal- 
lurg. Engin.  23,  105,  154,  197.  Chem.  Zentralbl.  1921  IL  1272) 
interessante  Versuche  angestellt.  Die  Bestimmung  des  Ge- 
haltes der  verschiedenen  Leimsorten  an  Albuminoiden  und 
dessen  Abbauprodukten  Albumosen  (Proteosen),  Peptonen 
und  Aminosäuren  ließ  folgende  Beziehungen  erkennen.  Je 
höher  der  Gehalt  an  Albuminoidstickstoff  und  je  kleiner  der 
Gehalt  an  Albumose-,  Pepton-  und  Aminosäurestickstoff, 
desto  größer  die  Klebkraft.  Dieses  Ergebnis  begegnet  indes- 
sen begründeten  Zweifeln,  denn  es  besagt,  daß  reinste,  an 
Abbauprodukten  ärmste  Gelatine  eine  größere  Klebkraft 
besitzt,  als  guter,  an  Gelatosen  wesentlich  reicherer  Leim, 
was  allen  bisherigen  Erfahi-ungen  widerspricht.  Uebrigens 
haftet  allen  Versuchen  deren  Ziel  die  Ermittlung  des  Ver- 
hältnisses zwischen  der  Klebkraft  und  der  Zusammenset- 
zung oder  gewissen  Eigenschaften  des  Leimes  ist,  der  Man- 
gel an,  daß  man  über  ein  einwandfreies  Verfahren  zur  Be- 
stimmung der  Klebkraft  bis  jetzt  nicht  verfügt. 

Ferner  fand  Bogue,  daß  Knochenleim  einen  höheren  Ge- 
halt an  Aminosäuren  besitzt  als  Hautleim,  und  daß  anschei- 
nend auch  die  chemische  Struktur  ihres  Hauptbestandteiles, 
des  Glutins,  Verschiedenheiten  zeigt.  Die  von  Bogue  aus 
seinen  Versuchsergebnissen  abgeleitete  Anschauung,  daß 
die  Klebkraft  eine  Funktion  der  Gelatinierkraft  sei,  ist 
wie  bereits  oben  bemerkt,  jedenfalls  irri^.  Dagegen  scheint 
zwischen  der  Viskosität  der  Leimlösung  und  der  Klebkraft 
des  betr.  Leimes  eine  gewisse,  aber  keineswegs  immer  vor- 
handene Abhängigkeit  zu  bestehen,  so  daß  in  den  meisten 
Fällen  die  Klebkraft  mit  der  Viskosität  zunimmt.    Die  Be- 

2 
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Stimmung  des  Schmelzpunktes  der  Leimgallerte,  die  s.  Zt. 
R.  Kißling  in  Vorschlag  gebracht  und  für  deren  Ausfüh- 
rung er  einen  handlichen,  im  praktischen  Betriebe  vielbe- 
nu^ten  Apparat  konstruiert  hat  (vergl.  Abschnitt  V),  gibt  nadi 
Bogue's  Versuchen  den  zuverlässigsten  Maßstab  zur  Be- 
urteilung der  Güte  (Ergiebigkeit)  einer  Leimsorte.  Auf 
die  Untersuchungen  IBogue's  über  die  Beeinflussung  des 
physikalischen  Verhaltens  der  Gelatine,  bezw.  des  Leimes 
(Quellung  Gelatinierung,  Viskosität  usw.)  durch  Zusatz  von 
Natriumsilikaten  kann  hier  nur  hingewiesen  werden  (Chem. 
Zentralbl.  1922,  IL,  529). 

Als  interessante  Erscheinung  mag  noch  erwähnt  wer- 
den, daß  hydrolysierter  Leim  bei  der  Oxydation  mittels 
Wasserstoffsuperoxyd  Licht  ausstrahlt,  wie 'solches  übrigens 
auch  bei  zahlreichen  anderen  chemischen  Vorgängen  schon 
häufig  beobachtet  ist. 

Die  Ursache  des  Schäumens  der  Leimlösungen  er- 
blickt H.  J.  Watson 

1)  in  dem  Vorhandensein  suspendierter  Stoffe, 

2)  in  der  Gegenwart  peptonisierender  Agentien,  wie  z.  B. 
einfadfier  hydrolisierender  Substanzen, 

3)  in  den  Peptonen  selbst.  Die  Wirkung  des  Muzins  zeigt 
sich  im  Wachsen  der  Schäumungszahl.   (Chem.-Ztg.  1906,  131). 


II.  Die  Rohstoffe  und  ihre  Yorliehandlung. 


A.  Die  Rohstoffe. 

Als  Rohstoffe  der  Leimerzeugung  sind  zu  nennen  1)  die 
tierische  Haut,  2)  die  Knochen,  3)  Fischabfälle, 
4)  Tierkadaver,  ö)  Leder  abfalle  (gegerbte  Hautj. 

1)  Die  tierische  Haut.  Sie  besteht  aus  drei  Haupt- 
schichten, der  dünnen,  aus  der  äußeren  Hornschicht  und 
der  unteren  Schleimschicht  gebildeten  Oberhaut,  der 
ebenfalls  durch  zwei  Schichten,  die  Zwischenlederhaut  und 
die  eigentliche  Lederhaut,  gebildeten  Lederhaut  und  der 
elastischen  Unter  haut.  Die  nur  aus  Zellgewebe  bestehen- 
de Oberhaut  und  die  von  Fettablagerungen  durchsetzte  und 
mit  Fleischteilen  verunreinigte  Unterhaut  sind  für  die  Leim- 
gewinnung ziemlich  wertlos,  die  Lederhaut  dagegen  ist  der 
kollagenhaltige  Rohstoff. 

Beim  Zurichten  der  Häute  im  Gewerbebetriebe  schneidet 
man  von  den  Kalbs-  und  Schaffellen  meistens  die  Kopfteile 
weg,  weil  diese  sich  als  Rohstoff  für  die  Leimfabrikation, 
als  „Leimleder"  höher  verwerten  lassen.  Ferner  trennt 
man  die  Hautteile  der  Unterschenkel  und  der  Füße  ab  und 
gibt  der  Haut  durch  Wegschneiden  vorspringender  Rand- 
teile eine  mehr  abgerundete  Form.  Von  Rinderhäuten 
schneidet  man  ebenfalls  gewisse  Teile,  wie  Schwanz,  Ohren 
Fußstücke  weg,  die  Kopfteilo  werden  dagegen  gegerbt. 

Einer  besonderen  Wertschätzung  seitens  der  Gelatine- 
und  Leirafabrikanten  erfreuen  sich  die  im  gekalkten  und 
getrockneten  Zustande  eine  Handelsware  bildenden  Kalbs- 
köpfe und  die  Abfälle  der  Weißgerberei,  die  die  Haut  in 
reinster  Form  und  aufbewahrungsfähigem  Zustande  liefern. 
Schweinshäute,  Hasen-  und  Kaninchenfelle  geben  einen 
weniger  festen  Leim,  eigenen  sich  also  besser  zur  Herstel- 
lung von  Leimgallerte,  als  von  Tafelleim.  Mit  dem  Alter 
der  Tiere  findet  eine  Verdickung  der  Haut  statt,  so  daß 
man  aus  der  Haut  junger  Tiere  relativ  größere  Leimmengen 
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zu  gewinnen  vormag,  als  aus  der  älfcei-er.  Bei  den  zahlreichen 
Haut-  und  Ledersorten  und  ihrer  ungleichen  Beschaffen- 
heit empfiehlt  es  sich  im  allgemeinen,  das  Rohmaterial 
weitgehend  zu  sortieren,  um  den  daraus  gewinnbaren  Leim 
t)esscrer  Beschaffenheit  nicht  durch  solchen  schlechterer 
zu  schädigen. 

Die  Hautabfälle  müssen  zumal  im  Sommer  sorgsam  auf- 
bewahrt werden,  um  Zersetzungsvorgängen  vorzubeugen. 
Der  Leimfabrikant  hängt  in  dieser  Hinsicht  von  der  Sorg- 
falt des  Gerbers  ab.  Bleiben  die  Hautabfälle  zu  lange  auf 
Haufen  liegen,  so  tritt  bei  Sommerwärme  leicht  faulige  Gä- 
rung ein.  Hat  beim  Aeschern  (Kalken)  die  Kalkmilch  nicht 
genügend  eingewirkt,  entweder  nicht  lange  genug,  oder 
ist  sie  zu  schwach  (zu  verdünnt  oder  kohlensäurehaltig)  ge- 
wesen, so  haften  den  Abfällen  meistens  Fett-  und  Fleisch- 
teile an.  Ist  die  Kalkmilch  dagegen  zu  stark,  so  wird  auch 
das  Kollagen  angegriffen.  Bei  mangelhafter  Trocknung 
oder  feuchter  Witterung  schimmeln  die  Hautabfälle  leicht, 
bei  Frostwetter  kann  ebenfalls  eine  Schädigung  des  Kol- 
lagens eintreten,  gefrorenes  Leimleder  gibt  meistens  einen 
minderwertigen  Leim.  Gutes  „Leimleder"  soll  trocken  uad 
zähe,  nicht  mürbe  und  brüchig,  schimmelfrei,  arm  an  Fett- 
und  Fleischteilen  und  nicht  zu  sehr  „verkalkt"  sein. 

Man  kann  die  Hautabfälle  nach  verschiedenen  Gesichts- 
punkten in  Gruppen  einteilen,  indessen  mangelt  es  diesem 
Gebiete  doch  allzusehr  an  systematischen  Kriterien,  so  daß 
es  bei  einer  unsystematischen  Aufzählung  sein  Bewenden 
haben  mag.  Von  den  im  Handel  befindlichen  Leiraleder- 
sorten  seien   folgende   aufgeführt: 

ßindsleder  von  ältei'en  Tieren,  mit  Schwanzstücken, 
stai'k  gekalkt.  Häufig  ist  ihm  Pferdeleder  beigemengt, 
das  geringerwertigen,  dunkeln  Leim  ergibt.  Als  „Fettle- 
der"  bezeichnet  man  das  von  gemästeten  Tieren  stammende 
Eindsleder. 

Kalbsleder  in  dünnen,  durchscheinenden,  schwach 
gekalkten  Streifen,  das  einen  hellen  Leim  liefert. 

Kalbsköpfe,  d.h.  deren  Haut,  die  in  durch  Aeschern 
enthaartem  Zustande  als  bester  Gelatinerohstoff  auf  den 
Markt  kommt  und  in  Glacee-  und  Buntpapierfabriken  als 
solcher  verarbeitet  wird. 

Kalbsfüße,  d.h.  die  vom  vorletzten  Fußgliede  stam- 
mende Haut,  die  von  ungeäscherten,  behaarten  Häuten  ab- 
geschnitten wird,  ein  ebenfalls  vorzüglichen  Leim,  bezw. 
Gelatine  liefernder  Rohstoff. 

Schafsleder  (Lammleder,  Ziegenleder)  in  geäscher- 
tem Zustande;  es  ist  wenig  ausgiebig  und  liefert  einen  min- 
derwertigen Leim.  Das  Gleiche  gilt  von  Hasen-,  Kanin- 
chen-,  Eber-   und   Schweinshäuten.    Allerdings   stellt   man 
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auch  aus  Hasenhaut,  die  durch  eine  Maschine  in  Fäden  zer- 
schnitten wird  und  als  „Geschnittene  Hasenhaut"  auf  den 
Markt  kommt,  einen  für  manche  Zwecke  sehr  brauchbaren 
Leim  her. 

Fußliäutel,  die  Hautstücke  von  den  untersten  Teilen 
der  Rinderfüße  geben  einen  vorzüglichen  Leim. 

Peitschenleder,  Abfall  aus  den  Peitschcnfabriken, 
verhält  sich  wie  mit  Alaun  und  Kochsalz  gegerbtes,  weiß- 
gares  Rindsleder. 

Tornisterleder,  sowie  Pelzabfälle  bedürfen  als  weiß- 
gares  Material  ebenfalls  der  Entgerbung. 

Webervögel,  die  abgenutzten  Scharniere  der  .Web- 
stühle sind  aus  mit  Kalk  behandelter  Büffelhaut  herge- 
stellt und  bedürfen  ebenfalls  der  Vorbehandlung.  Diese 
letztgenannten  Rohstoffe  liefern  einen  vorzüglichen  Leim. 

Surronen,  die  ungeäscherten,  ungegerbten  Häute  ver- 
Bchiedener  exotischer  Wildtiere,  die  zur  Umhüllung  man- 
cher überseeischer  Waren  dienen,  sind  ebenfalls  ein  in  der 
Leimfabrikation  geschätzter  Rohstoff. 

Stollmehl,  ein  Abfallprodukt  der  Handschuhmache- 
rei, das  der  Vorbehandlung  bedarf,  liefert  geringwertigen 
Leim. 

lieber  die  Ergiebigkeit  einiger  dieser  Rohstoffe  werden 
folgende  Angaben  gemacht :  Man  vermag  aus  den  Tußhäu- 
ten  junger  Horntiere  bis  zu  60  o/o,  aus  den  Surronen  45  bis 
55  <yo,  aus  Gerbereiabfällen  ca.  45  o/o,  aus  den  Bauchfel- 
len, Sehnen,  Flechsen,  Schwänzen  der  Rinder  und  den  Ab- 
fällen, die  beim  Abfleischen  der  Häute  erhalten  werden, 
30  bis  35  o/o,  aus  Handschuhleder,  enthaartem  Kaninchen-, 
Hunde-  und  Kazenfell,  Ohren  der  Horntiere,  Schafsfüßen 
ca.  40  o/o,  aus  den  Sehnen  und  Flechsen  der  Pferde  15  bis  18 
Prozent  Leim  zu  gewinnen.  Das  sind  aber,  wie  ersichtlich, 
recht  un*bestimmte,  lückenhafte  und  auch  wohl  nicht  sehr 
zuverlässige  Zahlenangaben. 

Bezüglich  der  Anfordeiningen,  die  man  an  die  äußere 
Beschaffenheit  der  Rohstoffe  stellt,  finden  sich  in  der  Lite- 
ratur folgende  Angaben:  Trockengesalzener  Roh- 
stoff soll  an  Feuchtigkeit,  Fremdstoffen  (Schmutz)  und 
Salz  höchstens  10 o/o  enthalten.  Grüngesalzener,  also 
frischer,  ungetrockneter  Rohstoff  soll  nicht  klebrig  sein. 
Der  Gehalt  an  Feuchtigkeit,  Fremdstoffen  und  Salz  darf 
höchstens  40 o/o  betragen.  Trockengekalktcr  Rohstoff 
darf  keine  schleimigen  Anteile  aufweisen,  sein  Gehalt  an 
Kalk  und  Fremdstolfen  (Sand,  Schmutz)  soll  5  o/o  nicht  über- 
steigen. Grüngekalkter  Rohstoff  soll  glatt  und  weich  und 
nicht  zu  scark  gekalkt  sein,  etwa  vorhandene  Haare  müssen 
sich  leicht  beseitigen  lassen. 

Im  allgemeinen  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Haut  älterer 
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Tiere  zwar  einen  geringeren  Prozentsatz  an  Leim,  aber 
einen  solchen  von  größerer  Gallertfestigkeit  liefert,  als 
die  jüngerer  Tiere,  die  zwar  ergiebiger  ist,  aber  einen  chon- 
drinhaltigen  Leim  liefert,  Uer  eine  geringe  Gallertfestig- 
keit und  Klebkraft  besitzt. 

2,  Die  Knochen  und  Knorpel.  Die  Rindsknochen, 
die  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen,  enthalten  im  ge- 
trockneten,  entfetteten  und  gereinigten  Zustande 


an  organischen  Stoffen 

aa.oo^/o 

„    dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk 

58.00  „ 

„    phosphorsaurer  Magnesia 

2.00  „ 

„    kohlensaurem  Kalk 

4.50  „ 

„    kohlensaurem  Natron  und  Chlornatrium 

2.00. 

,    anderen  Bestandteilen 

0.50  „ 

100.00 '^/o 

Nach   Marchand   besitzen  entfettete    Knochen   durch- 

schnittlich folgende  Zusammensetzung: 

Organische  Substanz  (Knorpel  öder  Ossein) 

in  Salzsäure  unlöslich 

27.237o 

in  Salzsäure  löslich 

5.02  „ 

Blutgefäße,  Gewebe  usw. 

1.01  „ 

Dreibasisch  phosphorsaurer  Kalk 

52.26  „ 

Fluorkalzium 

1.00. 

Kohlensaurer  Kalk 

10.21  „ 

Phosphorsaure  Magnesia 

1.05  „ 

Natriumsalze 

1.17  „ 

Andere  Mineralsalze  (Eisen,  Manganoxyd  usw 

.)        1.05  „ 

100.007a 

Die    Zusammensetzung    des    Knochenmaterials,   wie    es 

durchschnittlich    in    den    Leimfabriken    zur 

Verarbeitung 

kommt,   ist  die  folgende 

Gehalt  an  Wasser  12"/ o 

„    Kollagen  28  „ 

n         „    dreibasisdi  phosphorsaurem  Kalk  43 . 

„        „    kohlensaurem  Kalk  3 , 

„    Fremdenstoffen  Hornsubstanz 

»Fett  9, 

„        „    Fleisdi,  Knochengrieß  (Lumpen,  Erde  usw.)       5  i 


1007) 

Die  weicheren  Kopf-,  Schulter-,  Brust-,  Rippen-  und 
Fußknochen,  vor  allem  die  Stirnzapfen  der  horntragenden 
Tiere  sind  reicher  an  leimgebendem  Gewebe,  als  die  här^ 
teren  Knochen  des  Ober-  und  Unterschenkels,  die  stärke- 


—     23     - 

ren  Wirbel-  und  die  Beckenknochen,  deren  Aufschließung 
schwieriger    ist.     Auch    hier    gibt    es    zahlreiche    Handels- 
sorten,  sodaß  beim  Einkauf  dieser  Rohstoffe  große  Erfah 
rung  vonnöten  und  Vorsicht  geboten  ist.    Man  unterscheidet 
im   Handel: 

Stadtknochen  aus  Groß-  und  Mittelstädten,  die 
durchschnittlich  ziemlich  naß  und  mit  Abfallstoffen  vie- 
rerlei Art  (Kehricht,  Gemüseabfall,  Glasscherben,  Lumpen, 
Eisen  usw.)  gemengt  sind.  Man  rechnet  im  allgemeinen  auf 
50  bis  60  o/o  Verlust,  nämlich  20  bis  25  o/o  Wassergehalt,  25 
bis  30  0/0  Gehalt  an  Abfallstoffen  und  8  bis  9  o/o  Fett.  Da 
sie  zumeist  von  frischer  Beschaffenheit  und  fettreich  sind, 
werden  sie  gerne  gekauft. 

Provinzknochen  aus  Kleinstädten  und  ländlichen 
Orten,  die  höher  im  Preise  stehen,  als  die  Stadtknochen, 
da  ihr  Gehalt  an  Wasser  und  Fremdstoffen  geringer  ist. 

Frische  Fleischhaue rknochen  aus  Fleisch-  und 
Wurstfabriken,  die  viel  Wasser,  aber  auch  viel  Fett  enthal- 
ten. Bei  ihrem  Bezug  muß  man  sie  darauf  hin  prüfen,  ob 
sie  bereits  einer  Abkochung  unterworfen  worden  sind;  wenn 
dem  so  ist,  besitzen  sie  nur  noch  geringen  Wert. 

Schinde  rknochen  aus  den  Abdeckereien,  die  häu- 
fig "stark  veriihremigt  sind. 

Erdknochen,  die  lange  Zeit  In  der  Erde  gelegen  ha- 
ben, die  meistens,  aber  nicht  immer,  arm  an  Kollagen  und 
Fett  sind. 

Ueberseeische  Knochen.  Besonders  geschätzt  sind 
die  ostindischen  Knochen  wegen  ihrer  sauberen  und  trok- 
kenen  Beschaffenheit;  sie  kommen  in  zerkleinertem  Zu- 
stande in  den  Handel,  sind  fettfrei  und  liefern  vorzügliche 
Gelatine  und  besten  Leim.  Weit  weniger  geschätzt  sind 
die  aus  Südamerika  importierten  Knochen  (consumus  und 
campos),  die  nicht  selten  in  betrügerischer  Weise  ausgekodit 
sind 

Hornschläuche,  d.  s.  die  Stirnzapfen  der  Horntiere, 
die  sehr  fettarm,  aber  kollagenreich  sind.  Die  Stirnzapfen 
der  Ziegen  und  Schafe  sind  weniger  wertvoll,  als  die  der 
andern  Horntiere. 

Schaffüße  (Ziegenfüße)  enthalten  viel  Fett  und  lassen 
sich  mit  Vorteil  auf  Gelatine  verarbeiten.  Hasenpfoten  sind 
minderwertig. 

Drechslereiabfälle  (Knochenbriilen,  Hirschhorn} 
bilden  ebenfalls  einen  vorzüglichen  Rohstoff  für  die  Gelati- 
nefabrikation, da  sie  sehr  rein  sind  und  eine  ausgiebige 
Bleichung  erfahren  haben. 

Man    pflegt   das    buntscheckige    Knochenmaterial    nach 
folgendem  Schema  zu  sortieren : 
a)   Knochen   von  jüngeren  Tieren,   Schafen,   Kälbern,  Zie- 
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gen,  Hunden,  Katzen  nebst  den  leichteren  Rindsknochen 
(Schädelknochen,    Schulterblätter,    Schwanzwirbel  usw.), 
sie  lassen  sich  wesentlich  leichter  aufschließen,  als  die 
Knochen  älterer  Tiere. 

b)  Fußknochen  der  Einder,  Ziegen,  Schafe;  sie  geben  eine 
vorzügliche  Gelatine. 

c)  Drechslereiabfälle. 

d)  Hornschläuche. 

e)  Größere  Rinds-,  Pferde-  usw.  Knochen,  die  eine  längere 
Aufschließungsarbeit  erfordern.  Unter  Umständen  setzt 
man  ihnen  hartknochige  Drechslereiabfälle  (Knochenbril- 
len) zu. 

f)  Knochen,  die  sich  lohnender  als  zur  Leimgewinnung 
verwerten  lassen,  wie  Jj.  B.  starke  Schenkelknochen  zur 
Herstellung  von  Klaviertasten,    Zahnbürsten  usw. 

g)  Hörner  und  Klauen,  die  sich  nicht  in  der  Leimfabrikation 
verwenden  lassen. 

3.  Fisch  abfalle.  Dieser  Rohstoff,  die  Schuppen, 
Gräten,  Haut,  der  Speck  und  die  Knochen  der  Wale  usw., 
kommt  nur  für  manche  Küstengegenden  in  Betracht,  wo 
an  unverwertbaren  Fischen  Ueberfluß  'ist  und  spielt  in  der 
Leimfabrikation  eine  untergeordnete  Rolle.  Ueber  die  Zu- 
sammensetzung der  leimgebenden  Anteile,  sowie  über  den 
Gehalt  dieses  Rohstoffes  an  Chondrin  scheint  Näheres  nicht 
bekannt  zu  sein.  Der  Gebrauchswert  des  aus  Fischabfäl- 
len hergestellten  Leimes  findet  sehr  verschiedene  Beur> 
teilung,  vermutlich  weil  das  Fabrikat  von  sehr  ungleicher 
Beschaffenheit  ist. 

4.  Tierkadaver.  Bei  der  Verarbeitun.^  der  tierischen 
Kadaver  auf  Fleischmehl,  Fett  und  Leim  gewinnt  man  den 
letzteren  gleichsam  als  Nebenprodukt,  sofern  man  nicht 
vorzieht,  ihn  mit  dem  Fleische  und  den  Knochen  in  Fleisch - 
mehl  überzuführen.  Der  gewonnene  Leim  ist  minderwer- 
tig und  wird  nicht  in  Tafel-,  sondern  in  Gallertform  auf  den 
Markt  gebracht.  Wie  bei  den  Fischabfällen,  so  kann  auch 
hier  naturgemäß  von  einer  auswählenden  Behandlung  des 
Rohstoffes  keine  Rede  sein.  Man  muß  die  Abfälle  und  Ka- 
daver verarbeiten,  wie  sie  gerade  zur  Hand  sind,  und  er- 
hält deswegen,  besonders  aber  auch  infolge  der  die  Be- 
schaffenheit des  Leims  schädigenden  Arbeitsweise  ein  stark 
verunreinigtes  und  zersetztes  Erzeugnis. 

5.  Leder  abfalle  (gegerbte  Haut).  Man  hat  hier  zu 
unterscheiden  zwischen  lohgarem,  sä  mischgarem  und 
mineralgarem  Leder,  die  sämtlich  zur  Entgerbung  einer 
mehr  oder  minder  umständlichen  Vorbehandlung  unterzo- 
gen werden  müssen.  Bei  der  Sortierung  hat  man  alte,  ab- 
genützte Lederabfälle  (altes  Schuhwerk,  Riemen,  Pferde- 
geschirr usw.)   von  denen  aus  den   Leder  verarbeitenden 
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Werkstätten  und  Industrien  getrennt  zu  halten.  Eine  wei- 
tere Sortierung  macht  die  verschiedene  Gerbungsart  nö- 
tig, da  das  lohgare  Leder  zu  seiner  Entgerbung  eine  andere 
Vorbehandlung  erfahren  muß,  als  das  mineralgare,  mit 
Chromsalzen  gegerbte.  Hinsichtlich  seines  Gebrauchs- 
wertes kann  der  aus  entgerbtem  Leder  gewonnene  Leim 
sich  mit  dem  aus  Haut  erzeugten  nicht  messen,  w^eswe- 
gen  auch  das  Leder  als  Rohstoff  für  die  Leimfabrikation 
nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt.  Man  sollte  daher 
die  Bezeichnung  Lederleim  ausmerzen  und  statt  dessen 
den  Ausdruck  Haut  leim  gebrauchen. 


B.  Die  Vorbehandlang  der  Rohstoffe. 


1.  Die  Vorbehandlungdertierisc  hen  Haut 

Die  aus  den  Gerbereien  bezogenen  bozw.  von  Samm- 
lern oder  Händlern  zugebrachten  Hautabfälle  —  bei  fri- 
scher, nasser  Ware  bringt  man  50%,  bei  nur  feuchter  ent- 
sprechend weniger  vom  ermittelten  Gewicht  in  Abzug  — 
sind  entweder  geäschert  (gekalkt)  —  in  diesem  Falle  ist, 
wie  schon  oben  (S.  20)  bemerkt,  darauf  zu  achten,  daß  un- 
genügend oder  fehlerhaft  geäscherte  Abfälle  ausgeschieden 
werden  —  oder  ungeäschert,  d.  h.  zwar  auch  gekalkt,  aber 
nur  zur  Konservierung,  nicht  zur  Reinigung,  Zersetzung 
der  Eiweißstoffe  usw.  Im  letzteren  Falle  hat  der  Leimfabri- 
kant die  Aescherung  vorzunehmen.  Zu  deren  Ausführung 
stellt  man  zunächst  unter  möglichst  behindertem  Luftzutritt 
zur  Fernhaltung  der  Kohlensäure,  eine  dünne,  aus  etwa 
5  Tl.  Aetzkalk  und  100  Tl.  Wasser  bestehende  Kalkmilch 
her  und  gießt  von  dieser  soviel  über  die  in  asphaltierten 
Zementbehältern  (Aeschergruben)  befindlichen  Abfälle,  daß 
sie  von  der  Kalkmilch  bedeckt  sind.  Auf  100  Tl.  Abfälle 
rechnet  man  etwa  100  Tl.  Kalkmilch.  Die  Dauer  der  Kalk- 
behandlung richtet  sich  nach  der  Art  des  Rohstoffes;  Kalbs- 
häute äschert  man  15  bis  20,  Schafshilutc  20  bis  30,  schwere 
Rindshäute  30  bis  10  Tage.  Da  bei  ungenügender  Kalkein- 
wirkung leicht  Fäulnisvorgänge  auftreten,'  so  wird  die  Kalk- 
milch öfter  erneuert,  zumal  das  Kalkhydrat  ja  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  allmählich  in  unwirksamen  koh- 
lensaurer« Kalk  übergeführt  wird.  Es  ist  daher  zweckmäßig, 
die  Aschenbehälter  gut  bedeckt  zu  halten.  Man  pflegt 
die  Abfällle  wiederholt  in  andere  Behälter  überzuführen 
„  umzusehen "     und    mit    frischer    Kalkmilch    zu    übergießen. 
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Man  hat  auch  sogenannte  Einkalktrommeln  konstruiert, 
deren  Zweck  eine  möglichst  gleichmäßige  Mischung  der  Abfälle 
mit  der  Kalkmilch  ist. 

Der  Eohstoff  wird  nach  genügender  Einwirkunj^  des 
Kalkes,  durch  die  das  Fett  verseift,  Eiweißanteile  ge- 
löst, Fäulnisstoffe  beseitigt  und  Fäulniserreger  vernichtet 
werden  sollen,  in  nudelCörmige  Streifen  zerschnitten  oder 
mittels  des  „Reißwolfes"  zerrissen,  sofern  dies  nicht 
bereits  vor  der  Kalkung  erfolgt  war.  Da  nämlich  die  Haut- 
abfälle, wie  sie  den  Leimfabriken  zugeTührt  werden,  häu- 
fig größere  Klumpen  zusammengeklebten  Gutes  enthalten 
und  da  ferner  bei  längerem  Einweichen  der  Abfälle  leicht 
eine  schädliche  Gärung  eintritt,  so  ist  eine  Zerkleinerung 
des  Lederleimes  sehr  zweckmäßig,  zumal  die  Einwirkung 
des  Kalkes  dadurch  sehr  gefördert  wird. 

Die  aus  Kreisägeblättern  zusammengesetzte  Sägetrom- 
mel' die  durch  eine  Riemenscheibe  mit  hoher  Touren- 
zahl angetrieben  wird,  ist  zu  etwa  einem  Viertel  ihres 
Umfanges  von  einem  Mantel,  dem  sog.  Maul  umgeben. 
Das  durch  einen  Trichter  zugeführte  Leimleder  wird  durch 
eine  Walze  in  eine  Mulde  befördert,  hier  von  der  durch  den 
Hebel  gegen  die  Mulde  gedrückten  Riffelwalze  erfaßt 
und  durch  den  zwischen  Mulde  und  Riffelwalze  befindlichen, 
nach  der  Sägetrommel  hin  sich  verengenden  Spaltraum 
gegen  letztere  gepreßt.  Das  Maul  ist  in  seiner  inneren 
Fläche  mit  Zähnen  und  einer  Vertiefung  versehen,  die  in 
den  Gußstahlblock  eingehobelt  sind ;  ferner  ist  noch  ein  mit 
Zähnen  ausgerüstetes  verstellbares  Einsatzstück  an  ihm  an- 
gebracht. Durch  Schrauben  und  Handrad  kann  man  die 
Sägetrommel  und  mittels  einer  ^ Druckschraube  das  um  eine 
Achse  drehbare  Maul  verstellen,  sodaß  sich  der  als  zweck- 
dienlich ermittelte  Abstand  zwischen  Sägetrommel  und  Maul 
trotz  der  unvermeidlichen  Abnutzung  der  Teile  innehalten 
läßt.  Durch  Handrad  kann  die  Belastung  des  Hebels  ver- 
ändert werden.  Die  bewegliche  Lagerung  der  Riffelwalze 
ermöglicht,  Leimleder  beliebiger  GröISe  zu  verarbeiten.  Die 
rauhgedrehte  Zuführungswalze  verhütet  durch  das  An- 
drücker. des  Gutes  gegen  die  Riffelwalze  Anstauungen  im 
Muldeneingang. 

An  die  Kalkung  bezw.  Zerkleinerung  schließt  sich  ein 
ausgiebiges  Waschen.  Hat  man  einen  fließenden  Wasser- 
lauf zur  Verfügung,  so  kann  man  zunächst  den  in  Körbe 
gefüllten,  gekalkten  Rohstoff  dessen  Einwirkung  aussetzen 
und  ihn  hierauf  durch  gründliches  Waschen  in  der  Wasch - 
trommel  von  den  durch  den  Kalk  in  lösliche  Form  gebrach- 
ten Anteilen  (Fleisch,  Blut,  Fett)  befreien.  Man  hat  für 
diesen  Zweck  Waschfässer,  wie  solche  in  den  Gerbereien 
in  Gebrauch  sind,  die  vom  fließenden  .Wasser  gedreht  wer- 
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den,  benutzt,  aber  meistens  bedient  man  sich  des  „Wasch  • 
holländers'*,  wie  er  in  den  Papierfabriken  in  Verwen- 
dung steht.  Der  Wasserbehälter  ist  entvi-eder  aus  Holz  oder  aus 
Eisen  und  mit  Siebboden,  Armaturen  zum  Ablassen  des  Schmu^- 
wassers  und  einer  Vorrichtung  zur  bequemen  Reinigung  sämtlicher 
Teile  des  Apparates  ausgerüstet.  Eine  andere  Waschvorrichtung 
findet  besonders  bei  der  Reinigung  des  unzerkleinerten  Rohstoffes 
Anwendung  und  besteht  aus  halbrunden  Trögen,  in  denen  eine 
gelagerte,  mit  hölzernen  Armen  ausgerüstete  Welle  rotiert.  Endlich 
sei  nodi  eine  „Serien-Waschmaschine"  erwähnt,  die  zur 
Verhütung  des  Verlustes  an  feineren  Anteilen  des  Rohstoffes  aus 
Tauchtrommeln  besteht  und  infolge  der  systematischen  Bat- 
terie-Anordnung eine  ausgiebige  Ausnützung  des  manchmal 
ja  nicht  in  unbegrenzter  Menge  zur  Verfügung  stehenden 
Waschwassers  ermöglicht.  Die  gründliche  Kalkung  und 
Auswaschung  des  als  „Leimleder**  ,,Lcimgut"  oder 
„Rohleim"  bezeichneten  Rohstoffes  ist  von  größter  Be- 
deutung, da  schon  eine  geringe  Menge  nicht  beseitigter, 
verunreinigender  Anteile  eine  erhebliche  Schädigung  des 
ersottenen  Leimes  —  von  Gelatine  gar  nicht  zu  reden  — 
verursachen  kann.  Vorschriftsmäßig  gereinigtes  Leimleder 
muß  auf  der  frischen  Schnittfläche  ein  homogenes,  bläuli- 
ches, glasiges  Aussehen  besitzen,  keinen  Kern  und  keine 
blutigen  Stellen  zeigen. 

Die  auf  dem  Gebiete  der  Leimindustrie  eine  führende 
Stellung    einnehmende    Akt.-Ges.    für    Chemische    Pro- 
dukte vorm.  H.  Scheidemandel  hat  sich  ein  Verfahren 
zur  Entfettung  der  Rohhaut-Abfälle  durch  Extraktion  mit 
tels  Benzin  oder  eines  anderen  Fettlösungsmittels  im   Va 
kuum  patentieren  lassen.   /D.R.P.  301694).   Die  Abfälle  wer 
den  zunächst  vollständig  getrocknet,   dann  mit  Benzin  etc 
bei  niedriger  Temperatur  extrahiert  und  hierauf  in  be 
kannter  Weise  gewaschen. 

A.A.  Ch ardin  (Franz.  Pat.  456625)  behandelt  die  Haut 
nach  dem  Waschen  10  bis  12  Stunden  mit  Wasserstoffsu- 
peroxyd (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1914,  109). 

Das  gewaschene  Leimleder  wird  einer  starken  Pressung 
unterworfen,  um  den  größeren  Teil  des  in  seinen  Poren  be- 
findlichen Wassers  zu  beseitigen.  Eine  für  diesen  Zweck 
konstruierte,  praktische  „Leimlederpresse"  für  kon- 
tinuierlichen  Betrieb  besteht  aus  einem  mit  perforiertem 
Einsame  versehenen  Preßzylinder,  in  dem  sidi  ein  Preßkolben  bewegt, 
der  das  Leimleder  vor  sich  her  drückt  und  es  infolge  der 
Verengung  des  Preßzylinders  gründlich  auspreßt.  An  die 
Auspressung,  die  auch  wohl  mittels  Zentrifugen  erfolgt, 
schließt  sich  die  Trocknung  des  Leimleders,  die  meistens 
auf  luftigen  Trockenböden  erfolgt  und  durch  öfteres  Um- 
wenden   des    Gut-es    gefördert    wird.     Das    völlig    trockene 
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Leimleder  kann  man  als  Dauerware  behandeln,  also  belie- 
big lange  aulbewahren. 

Nun  ist  es  aber  zur  Sommerszeit  häufig  kaum  möglich, 
die  bei  günstigen  Gelegenheitskäufen  in  größeren  Mengen 
zugeführto  Rohware  sofort  zu  verarbeiten,  und  andererseits 
hat  man  während  der  kalten  Jahreszeit  mit  dem  Mißstande 
sehr  verlangsamter  Trocknung  zu  rechnen.  In  diesen  Fällen 
empfiehlt  es  sich,  die  Fäulniserreger  durch  Einwirkung 
eines  Desinfektionsmittels  zu  vornichten.  Als  solches  kom- 
men wohl  in  erster  Linie  Phenol  (Karbolsäure)  und  Fluor- 
natrium oder  Kieselfluorwasserstoffsäure,  nidit  aber  Form- 
aldehyd (Formalin)  in  Betracht.  Man  bringt  zu  diesem 
Zwecke  das  Leimleder  in  geeignete  Behälter,  z.  B.  gemau- 
erte Gruben,  und  übergießt  es  jedesmal  nach  dem  Eintragen 
einer  Portion  mit  Karbolwasser  (Iprozentig).  Bei  den  heuti- 
gen Chemikalienpreisen  ist  es  vielleicht  zweckmäßiger,  die 
Desinfektion  mit  Kochsalzlauge  vorzunehmen.  In  jedenj 
Falle  kann  man  diese  Desinfektionslösungen,  wenn  man  sie 
durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  des  betr.  Antiseptikums 
verstärkt,  wiederholt  benützen,  also  wesentlich  an  letzte- 
rem sparen.  Die  Chemische  Gesellschaft  Rhena- 
nia  (Chem.  Techn.  Uebers.  1919,  204)  hat  sich  die  Sterili- 
sierung des  Leimgutes  mit  Natriumhypochloritlösung,  die 
im  Liter  3  g  aktives  Chlor  enthält,  patentamtlich  schützen 
lassen  (D.R.P.  313141,  Zusatz  zu  312614).  In  wie  weit  ein 
solches  Verfahren  patentierbar  ist,  läßt  sich  nicht  ohne 
Weiteres  erraten.  Bezüglich  der  Benutzung  des  Formalde 
hyds  als  Konservierungsmittel  hat  der  Verein  Deut 
scher  Lederleimfabrikanten  (Zeitschr.  f.  angew 
Chem.  1916,  III.  348)  vor  einiger  Zeit  darauf  hingewiesen 
daß  das  Kollagen  durch  Formaldehyd  in  den  unlöslichen 
bezw.  in  Glutin  nicht  mehr  überführbaren  Zustand  versetzt 
wird,  sodaß  also  die  mit  diesem  Antiseptikum  behandelte 
Haut  für  den  Leimfabrikanten  wertlos,  weil  „unversiedbar" 
wird.  Auf  einen  Entleerungsschacht  zur  bequemen  Ueber- 
führung  des  Leimgutes  aus  dem  Weichbehälter  auf  die 
Schwemmrinne  von  Th.  Steen  konstruiert  (D.R.P.  311024 
und  315327)  sei  hier  nur  hingewiesen.  0.  Röhm  (D.R.P. 
303184)  behandelt  das  Leimleder  mit  eiweißspaltenden  En- 
zymen und  setzt  der  enzymatischen  'Lösung  zur  Neutrali- 
sierung des  Kalkes  Säure  oder  Ammonsalz  zu. 


2.  Die  VorbehandlungderKnochen. 

Die  Vorbehandlung  des  Knochengutes  gliedert  sich  in 
die  Arbeiten  des  Sortieren s,  des  Zerkleinern s,  des  Ent- 
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fettens,  der  „Polierung",  der  Waschung  und  der 
Bleichung.  Daran  schließt  sich  ov.  die  Mazeration  (Ent- 
mineralisierung)  der  Knochen. 

a)  Das  Sortieren.  Die  Sortierung  und  Ausscheidung  der 
Fremdstoffe  erfolgt  zweckmäßigerweise  unter  Verwendung 
von  Aufbereitungsm aschinen.  Die  Knochen  werden 
auf  ein  Schüttelwerk,  eine  schwingende  Rinne,  geworfen, 
dann  läßt  man  sie  zur  Beseitigung  beigemengter  Eisenteile 
das  Wirkungsfeld  eines  kräftigen  Elektromagneten  passie- 
ren.   Der  Magnet  besitzt  eine  große  Oberfläche  und  muß  so 
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Fig.  la. 


kräftig  sein,  daß  selbst  größere  oder  durch  Schmutz  iso- 
lierte Eisenteile  festgehalten  werden.  Ein  handlich  ange- 
brachter Ausschalter  ermöglicht  die  Abnahme  des  anhaf- 
tenden Eisens.  Die  Knochen  gelangen  dann  auf  ein  Band 
von  etwa  1  m  Breite  und  5  m  Länge,  dessen  langsame  Fort- 
bewegung die  Sortierung  von  Hand  gestattet,  sodaß  einer- 
seits die  Ausscheidung  der  mannigfaltigen  Fremdstoffe,  an- 
drerseits die  Trennung  der  Sorten  durchgeführt  werden 
kann. 

b)  Das  Zerkleinern.  Früher  benutzte  man  für  die- 
sen Zweck  vorwiegend  Stampfwerke,  die  ein  ziemlich 
gleichmäßig  zerkleinertes  Schrot  liefern,   sodaß  man  es  in 
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der  Hand  hat,  entweder  das  ganze  Gut  oder  nur  das  Kno- 
cliengries  auf  Leim  und  die  Knochenkörnor  auf  Spodium 
(Knochenkohle)  zu  verarbeiten.  An  die  Stelle  dieser  Stampf- 
werke  sind  aber  seit  geraumer  Zeit  die  als  „Knochen- 
brecher"  bezeichneten  Maschinen  getreten,  deren  man 
eine  Reihe  mit  verschiedener  Anordnung  der  zerkleinernden 
Vorrichtungen  konstniiert  hat.  Zu  empfehlen  sind  solche  Maschinen, 
die  mit  spiralförmig  angeordnete  Messer  tragenden  Walzenpaaren 
und   mit  stehenden,   Messer  tragenden  Eisenplatten  ausgerüstet 


Fig.  Ib. 


sind.  Die  spiralförmige  Anordnung  soll  verhüten,  daß  zeitweise 
eine  zu  große  Kraftbeanspruchung  stattfindet,  denn  die  Messer  tre- 
ten nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  'in  Wirksam- 
keit. Figur  la  und  b  veranschaulichen  einen  soldien  Knochen^- 
bredier.  Fig.  Ib  zeigt  den  Einwurftrichter  aufgekippt,  wie  dies  zur 
Auswechslung  der  Messer  erforderlich  ist. 

Da  man  im  Laufe  der  Zeit  die  Erfahrung  gemacht  hat, 
daß  bei  einmaliger  Zerkleinerung  der  Knochen  ein  Gut  ge- 
wonnen wird,  dessen  ungleiche  Teilgröße  die  weitere  Be- 
handlung (Waschung,  Mazeration,  Entfettung,  Bleidiung 
und  Extraktion)  erschwert,  hat  man  sog.  „Doppel bre- 
cher" konstruiert,  die  eine  Wiederholung  des  Zerkleinerungsvor- 
ganges überflüssig  machen.  Ein  solcher  Doppelbrecher  besteht  aus 
zwei  über  einander  angeordneten  Brechvorrichtungen.  Die  obere 
Walze   faßt   und    zerbridit   auch    große   Schenkelknochen    und 
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Schädel,  sodaß  man  der  Arbeit  vorherigen  Zerhackens  die- 
ser Stücke  überhoben  ist.  Der  Doppelbrecher  ist  mit  dop- 
peltem Zahnradvorgelege,  das  mit  Winkelverzahnuni,'  aus- 
gerüstet ist,  versehen,  sowie  mit  e"iner  halbautomatischen 
Auskuppelung.  Die  aus  geschmiedetem  Stahl  hergestellten 
Messer  lassen  sich  bequem  auswechseln.  Die  Stundenleis- 
tung beträgt  2000  bis  2800  kg,  der  Kraftverbrauch  G  PS, 
die  minutliche  Umdrehungszahl  170.  Der  Abfall  an  Gries 
und  Mehl  ist  gering. 

Ferner  sei  eine  von  J.  Jversen  konstruierte 
Zerkleinerungsvorrichtung  für  Knoclien  mit  eingese^tem 
Hobelmesser  (D.  R.  P.  325030)  kurz  geschildert.  Der  Lager- 
bock ist  mit  einem  angegossenen  Aufnahmetrichter  für 
das  zu  verkleinernde  Gut  und  mit  Augenlagern  für  eine 
Kurbelwelle,  sowie  für  einen  Bolzen,  der  beiden  Arme 
eines  Schlittens  versehen,  in  dem  das  oder  die  Messer 
befestigt  sind.  Der  Kurbelzapfen  trägt  eine  Rolle,  die  in  eine 
Schleife  paßt,  die  durch  einen  Rastbolzen  in  leicht  lösbarer  Weise 
mit  dem  Schlitten  verbunden  ist.  Wird  die  Kurbelwelle  gedreht, 
so  erhält  der  Sclilitten  eine  schaukelnd  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung, wobei  die  im  Trichter  befindlichen  Knochen,  die  durch 
einen  Stempel  gegen  den  Schlitten  gedrückt  werden,  von 
dessen  Messer  abgehobelt  werden.  Soll  der  Trichter  und 
der  Schlitten  gereinigt  werden,  so  löst  man  die  Verbindung 
zwischen  letzterem  und  der  Schleife  durch  Herauszie- 
hen des  Bolzen  und  legt  durch  Hochschwenken  des 
Schlittens  alle  zu  reinigenden  Stellen  frei.  Der  ßchlitten- 
arm  ist  noch  mit  einem  scherenartig  ausgebildeten  Kno- 
chenbrecher m  versehen. 

c)  Die  Entfettung.  In  früherer  Zeit  entzog  man  den 
Knochen  das  Fett  durch  einfaches  Auskochen,  später  durch 
Dämpfen,  erst  in  offenen  Behältern,  dann  in  doppelwan- 
digen  mit  Dampf  geheizten,  schließlich  in  geschlossenen. 
Heutzutage  werden  die  zerkleinerten  Knochen  zu  ihrer 
Entfettung  meistens  mit  einer  fettlösenden  Flüssigkeit 
bei  erhöhter  Temperatur  behandelt.  Als  solche  Flüssigkei- 
ten stehen  Benzm,  Schwefelkohlenstoff,  Tetrachlorkohlen- 
stoff („Tetra"),  Trichloräthylen  („Tri"),  Dekalin  usw.  zur 
Verfügung.  Man  hat  zalilreiche  Entfettungsapparate  kon- 
struiert, von  denen  hier  die  gebräuchlichsten  in  Wort  und 
Bild  vorgeführt  seien. 

Die  Apparatur  der  Merz  sdien  Entfettungsvorriditung  besteht 
aus  zwei  Teilen,  dem  Extraktor,  dei  mit  dem  Fettsammler  vereinigt 
ist,  und  dem  Kondensator,  an  den  sich  unmittelbar  der  das  Fett- 
lösungsmittel enthaltende  Behälter  anschließt.  Extraktor  und 
Fettsammler,  wie  auch  Kondensator  und  Fettlösungsmittel- 
behälter bilden  also  je  ein  geteiltes  Gefäß.  Der  Extraktor 
wird     durch     ein     Mannloch     mit     dem    Knodienschrot     be- 
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sdiickt,  dann  läßt  man  aus  dem  Behälter  so  viel  Lösungs- 
mittel einfließen,  daß  es  die  Höhe  des  Hebers  erreicht  und 
selbsttätig  in  den  Fettsammler  strömt.  Durdi  Erhitzung  mit- 
tels der  Dampischlangc  .  destilliert  man  das  Lösungsmittel 
ab,  dessen  Dämpfe  aufwärts  steigen,  das  Knochengut  erwärmen 
und  durcli  eine  unter  der  Decke  des  Extraktors  angebrachten 
Kühlschlange  kondensiert  werden.  Das  erwärmte  Lösungsmittel 
fällt  auf  das  Knocliensclirot  und  tritt,  wenn  die  erforderliche  Höhe 
erreicht  ist,  wieder  in  den  Fettsammler  über.  Dieses  automatisclie 
Wechselspiel  läßt  man  so  lange  sich  fortseien,  bis  eine  Probe 
des  Lösungsmittels  sich  als  fettfrei  erweist.  Die  Kühlschlange  im 
Extraktor  wird  dann  außer  Tätigkeit  gese^t,  infolge  dessen  die 
Dämpfe  des  Lösungsmittels  nun  zum  Kondensator  emporsteigen 
und  als  Flüssigkeit  in  den  Behälter  gelangen.  Aus  dem  Knochen- 
schrot und  dem  Destillationsrückstande  treibt  man  die  letz- 
ten Anteile  des  Lösungsmittels  durch  direkte  Zufuhr  von 
Wasserdampf  aus.  Regelt  man  den  Ablauf  des  Fettlösungs- 
mittels derart,  daß  der  Flüssigkeitsstand  desselben  auf  gleicher 
Höhe  erhalten  wird,  so  kann  man  den  Entfettungsvorgang  un- 
unterbrochen sich  abspielen  lassen. 

Einen  anderen  vielbenutzten  Extraktionsapparat  der  Fir- 
ma Wegelin  &  Hübner  in  Halle  a.  S.  veranschaulicht 
Fig.  2  a  und  2  b.  A  ist  der  mit  Siebböden  und  mit  den  Füllungs-  und 
Entleerungsmannlöchern  b  und  a  versehene  Extraktor,  B 
der  Kondensator,  C  der  Destillator  (Destillierkessel),  R  der 
Lösungsmittelbehälter,  W  der  Wasserabscheider,  H  ein  hy- 
draulischer Verschluß.  Die  Arbeitsweise  gestaltet  sich  fol- 
gendermaßen: Man  füllt  den  Extraktor  mit  dem  Knochen- 
schrot, das  zwischen  mit  Filtertuch  belegten  Doppelsieb- 
böden zu  liegen  kommt.  'Bevor  der  eigentliche  Entfet- 
tungsvorgang eingeleitet  wird,  muß  der  Kondensator  B  bis 
zum  Ueberlaufstutzen,  und  der  hydraulische  Verschluß  H 
bis  zu  dem  in  gleicher  Höhe  mit  der  Mitte  des  Schauglases 
sitzenden  Niveauhahn  durch  den  mit  einem  eisei^nen  Stöp- 
sel verschlossenen  Trichter  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  wer- 
den. Ferner  muß  in  den  Wasserabscheider  W  durch  das 
oben  mit  einer  Klappe  versehene  Gasabzugsrohr,  das  sich 
über  dem  W^asserabscheider  befindet,  Wasser  eingegossen 
werden,  bis  es  aus  dem  Auslaufe  e  austritt.  Nach  Oeffnen 
des  Hahnes  c  am  Destillator  C  und  des  über  letzterem  befind- 
lichen Ventils  d  läßt  man  das  Fettlösungsmittel  in  das 
Mannloch  b  des  Extraktors  einfließen  und  öffnet,  sobald 
es  nach  Durchdringung  des  Knochengutes  und  Passierung 
des  Hahnes  c  im  Standglas©  z  des  Destillators  sichtbar  wird, 
langsam  den  das  Kondenswasser  abführenden  Hahn  f  und 
das  Darapfventil  g  und  sorgt  für  Wasserumlauf  im  Konden- 
sator B.  Der  Dampf  des  Fettlösungsmittels  strömt  durch 
Rohr  h  -und  Ventil  d  in  den  Kondensator  iB  und  gelangt  nach 
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der  Verflüssigung  und  Passierung  des  Wasserabscheiders 
W  in  den  Behälter  R.  Mit  der  Einfüllung  des  Fettlösungs- 
mittels in  den  Extraktor  fährt  man  so  lange  fort,   bis  der 
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Grundriß 


Fig.  2  a  und  Fig.  2  b. 


Behälter  R  bis  zu  dreiviertel  seines  Fassungsvermögens 
gefüllt  ist,  schließt  dann  das  obere  Mannloch  b  und  beginnt 
mit  der  eigentlichen  Extraktion. 
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Zunächst  werden  die  Ventile  p  und  y  geöffnet  und  Ven- 
til d  geschlossen,  so  daß  der  Dampf  des  Fettlösungsmittels 
aus  C  in  den  Extraktor  A  tritt,  dessen  Inhalt  erwärmend. 
Der  größere  Teil  des  Dampfes  wird  in  A  verflüssigt  und 
fließt  fettbeladen  nach  t)  zurück,  während  ein  kleiaerer 
'IVil  Ln  den  Kondensator  und  dann  nach  R  gelangt.  Ist  das 
Lösungsmittel  in  C  völlig  verdampft,  so  öffnet  man  Hahn  i 
und  läßl  soviel  Lösungsmittel  in  den  Extraktor  ab,  daß  das 
«^tandglas  gefüllt  ist.  Hahn  c  wird  dann  so  eingestellt,  daß 
nicht  mehi-  Lösungsmittel  in  den  Destillator  C  gelangen 
kann  als  dieser  aufzunehmen  vermag.  Sobald  ein  Behar- 
rungszustand  hinsichtlich  des  Standes  des  Lösungsmittels 
im  Behälter  R  wahrnehmbar  ist,  wird  Hahn  i  wieder  ge- 
schlossen und  erst  dann  abermals  geöffnet,  wenn  sich  im 
Extraktor  und  Destillator  Mangel  an  Lösungsmittel  zu  er- 
kennen gibt.  Die  Entfettung  ist  beendet,  wenn  eine  aus 
dem  Probierhalin  k  entnommene  Probe  des  Lösungsmittels 
kein  Fett  mehr  enthält.  Zur  Verdampfung  und  Wiederge- 
winnung des  vom  entfetteten  Knochenschrot  zurückgehal- 
tenen Lösungsmittels  schließt  man  die  Ventile  g  d  und 
y,  p  bleibt  geöffnet.  Ferner  wird  Hahn  c  geschlos- 
sen, wenn  sich  beim  Oeffnen  des  Hahnes  k  zeigt,  daß 
kein  Lösungsmittel  mehr  aus  A  nach  C  läuft.  Man 
läßt  dann  das  im  Dampfrohre  vor  den  Ventilen  des 
Extraktors  stehende  Kondenswasser  weitmöglichst  ab  und 
öffnet  das  Ventil  w  nebst  Kondenshahn  v.  Sobald  aus  letz- 
tereVn  trockener  Dampf  entweicht,  öffnet  man  langsam 
das  neben  w  befindliche  Dampfventil  o  un'd  schließt  w  so 
weit,  daß  nur  noch  wenig  Dampf  durch  die  Heizschlange 
und  den  Kondenshahn  v  geht.  Nach  einigen  Minuten  wird 
auch  das  Ventil  n,  wieder  nach  einigen  Minuten  m,  und  end- 
lich auch  1  langsam  geöffnet.  Um  eine  Ansammlung  von 
Kondenswasser  zu  verhüten,  öffnet  man  Hahn  x  so  weit, 
daß  nur  Wasser,  kein  Dampf,  entweicht.  Wenn  aus  dem 
Probierhahn  r  nur  Kondenswasser,  kein  Lösungsmittel  mehr 
abgezapft  werden  kann,  ist  das  Ausdämpfen  beendet.  Man 
schließt  dann  die  Dampfventile,  öffnet  die  'Mannlöcher  des 
Extraktors  und  entleert  ihn.  Gleichzeitig  destilliert  man 
das  Lösungsmittel  aus  C  ab^  anfänglich  unter  Erwärmung 
mittels  Heizschlange,  zum  Schluß  mittels  direkter  Dampf- 
zufuhr. Das  geschmolzene,  vom  Lösungsmittel  befreite  Fett 
läßt  man  durch  Hahn  u  abfließen. 

Einen  dritten  Typus  der  Entfettungsapparatur,  von 
Fried  r.  He  ck  mann,  zeigt  Figur  3.  Er  besteht  aus 
dem  Extraktionsbehälter  E,  in  den  das  Knochenschrot 
durch  Mannloch  b  eingefüllt  und  aus  dem  es  durch  Mann- 
loch a  nach  erfolgter  Entfettung  entfernt  wird.  Zur  Ver- 
teilung des  Lösungsmittels  sind  unter  dem  oberen  und  über 
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dem  unteren  Mannloch  Siebböden  angebracht,  deren  un- 
terer mit  Leinwand  bespannt  ist,  um  die  feinsten  Anteile 
zurückzuhalten.  Auf  dem  untersten  Boden  liegt  eine  Heiz- 
dampfschlange, mittels  deren  das  im  Knochenschrot  nach 
erfolgter  Entfettung  verbliebene  Lösungsmittel  verdampft 
wird.  Durch  eine  vom  oberen  Boden  zur  Kühlschlange  K 
führende  Rohrleitung  gelangt  es  dann  zur  Kühlschlange  K 
und  zum  Sammelgefäß  R.  Aus  letzterem  tritt  das  Lösungs- 
mittel durch  eine  mit  Hahn  versehene  Leitung  i  von  oben 


Fig.  3. 


in  den  Extraktionsbehälter,  diesen  ganz  anfüllend,  und 
fließt  von  unten  durch  >eine  außerhalb  liegende  Leitung  erst 
empor  und  dann  herab  in  den  Destillierkessel  "B.  Infolge 
hierdurch  eintretender  Heberwirkung  strömt  das  mit  Fett 
beladene  Lösungsmittel  plötzlich  in  den  Destillierkessel, 
worauf  sich  der  Extraktionsbehälter  allmählich  wieder  mit 
dem  aus  dem  Sammelgefäß  R  nachfließenden  Lösungsmit- 
tel füllt.  Aus  dem  Destillierkessel  B  wird  das  Lösungs- 
mittel mittels  einer  Dampfheizschlange  verflüchtigt  und  ge- 
langt nach  Verflüssigung  im  Kühler  K  wieder  in  das  Sam- 
melgefäß  R.  Das  Fett  wird  dann  abgelassen.  Das  Sam- 
melgefäß ist  mit  einer  Scheidevorrichtung  W  und  r  zur  Ab- 
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führung  der  Luft  und  einem  Saclcrohr  e  zur  Abführung" 
des  Wassers  versehen.  Die  Rohrleitungen  g  und  h  mit  den 
Ventilen  p  und  d  führen  die  Dämpfe  des  Lösungsmittels  aus 
dem  Extraktor  E  und  dem  Kessel  B  in  den  Kühler  K. 
Durch  y  kann  der  Dampf  des  Lösungsmittels  von  B  nach  E 
und  durch  h  und  c  die  Fettlösung  selbst  in  den  Kessel  B 
geführt  werden. 

Eine  andere  Anordnung  dieses  Heckmann'schen  Extraktions- 
apparates unterscheidet  sich  dadurch  von  der  vorstehenden,  daß  der 
Extraktionsbehälter  E  in  den  Destillierkessel  B  gelegt  ist,  damit 
er  durch  die  aus  diesem  aufsteigenden  Dämpfe  umspült 
und  erwärmt  wird.  Der  Extraktor  trägt  unter  seinem  obe- 
ren Deckel  eine  Kühlschlange,  sodaß  ein  Teil  der  auf- 
steigenden Dämpfe  sofort  verflüssigt  wird  und  über  den 
Rohstoff  träufelt.  Als  Kondensator  K  ist  ein  Rohrkühler 
gewählt,  der  einem  Schlangenkühler  wegen  seiner  größeren 
Leistungsfähigkeit  vorzuziehen  ist.  Der  Sammelbehälter  ß 
steht  neben  dem  Kondensator.  Der  Betrieb  gestaltet  sich, 
wie  oben  angegeben.  Der  Heckmann'schen  Apparatur 
haftet  der  Nachteil  an,  daß  ihr  Betrieb  eine  verhältnismä- 
ßig große  Menge  an  Lösungsmittel  erfordert. 

Um  die  Entfettung  des  Knochenschrotes  ausgiebiger  zu 
gestalten  und  rascher  zu  beendigen  setzt  es  C,  v.  Girse- 
wald  CD.R.P.  ■243-243)  der  Entlüftung  durch  Druckvermin- 
derung aus  und  bringt  es  dann  unter  Druck  mit  dem  Lö- 
sungsmittel in  Berührung,  sodaß  sich  das  zuerst  die  Po- 
ren des  Knochenschrotes  in  dampfförmigem  Zustande  fül- 
lende Lösungsmittel  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet.  Ver- 
mutlich wird  man  dieser  Komplikation  des  Entfettungsvor- 
ganges nicht  allzuviel  Gegenliebe  entgegenbringen,  da  das 
einfache  Verfahren  den  unt^r  normalen  Verhältnissen  zu 
stellenden  Anforderungen  genügt.  Für  eine  Gestaltung  des 
Entfettungsvorganges  zu  einem  ununterbrochenen  durch. 
Aufstellung  einer  Batt-erie  von  Extraktionsbehältern  scheint 
in  der  Leimindustrie  kein  Bedürfnis  vorzuliegen. 

Die  Entfettung  der  Knochen  mittels  flüssiger  Schwef- 
ligsäure nach  dem  Grillo'schen  bezw.  Schröder'schen 
Verfahren,  D.R.P.  50360  scheint  nur  wenig  Anwendung 
in  der  L^eimfabrikation  gefunden  zu  haben.,  was  den  nicht 
Wunder  nehmen  wird,  der  die  Schwierigkeiten  kennt,  die 
das  Arbeiten  mit  flüssiger  vSchwefligsäure  mit  sich  bringt. 

Da  das  „Ossein",  d.  i.  der  organische  leimgebende  An- 
teil der  Knochen  durch  deren  bei  erhöhter  Temperatur 
(über  100 <*)  unter  Anwendung  von  Lösungsmitteln  erfolgen- 
de Entfettung  eine  die  ,,Mazeration",  d,  h.  die  Trennung 
der  mineralischen  Anteile  von  den  leimgebenden  durch  Be- 
handlung mit  Säure,  erschwerende  Veränderung  erfährt,  so 
hat  man  in  kleineren  Betrieben  unter  Preisgabe  eines  gewis- 
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son  Anteils  an  Fett  die  zu  entfettenden,  zerkleinerten,  mit 
ISchwcfligsäiire  «angesäuerten  Knochen,  um  sie  zur  Mazera- 
tion geeignet  zu  machen,  mit  Wasser  ausgekocht,  wieesjafrü- 
herallgemein geschah.  E.Bergmann  (D  Il.lMr)fO()2,  107406, 
157407,  161648,  165235)  hat  nun  vorgeschlagen,  das  Knochen- 
schrot mit  einem  kalten  oder  schwach  angewärmtem  Fettlö- 
sungsmittel zu  bcJKindeln  und  durch  angesäuertes  Wasser 
oder  eine  Salzhi^ung,  die  eine  größere  molekulare  Anziehungs- 
kraft zu  den  Knochen  haben,  als  das  Lösungsmittel,  dieses 
vom  Knochenschrot  zu  trennen.  GrofJen  Anklang  scheint 
dieses  Verfahren  nicht  gefunden  zu  haben,  und  es  ist  auch 
von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  daß  es  gelingt,  ein- 
lach durch  Ausnutzung  der  verschiedenen  molekularen  An- 
ziehungskraft eine  einigermaßen  reinliche  Scheidung  zwi- 
schen dem  porösen  Knochenschrot  und  dem  Fettlösungsmit- 
tel  zu   erzielen. 

Was  die  Wahl  des  Fettlösungsmittels  betrifft,  so  hat 
man  zunächst  dem  Benzin  den  Vorzug  gegeben.  P.  Selt- 
sam in  Forchheim  hat  schon  vor  mehr  als  40  Jahren  die 
Entfettung  des  Knochenschrotes  mittels  Benzin  fabrikmäs- 
sig  betrieben.  Der  im  Handel  als  „Tetra"  bezeichnete 
Tetrachlorkohlenstoff  hat  sich  trotz  seiner  Vorzüge, 
unentzündlich  zu  sein,  einen  niedrigen  Siedepunkt  (76  "C) 
zu  besitzen  und  ein  helleres  Knochenfett  zu  liefern,  nicht 
recht  einbürgern  können,  da  die  Anlage  und  Betriebskos- 
ten doppelt  so  hoch  sind,  wie  bei  der  Entfettung  mittels 
Benzin  —  die  Apparatur  muß  wegen  der  Bildung  von  Salz- 
säure bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  „Tetra"  bei  er- 
höhter Temperatur  verbleit  oder  verzinnt  werden  — ,  und 
auch  die  Betriebskosten  wegen  des  höheren  Preises  des 
,, Tetra"  größer  sind  oder  waren.  Trichloräthylen 
(„Tri")  (Siedepunkt  88° C)  ist  ebenfalls  ein  vorzügliches 
Fcttlösungsmittel,  doch  soll  es  unter  bestimmten  Bedingun- 
gen ebenfalls  Salzsäure  abspalten,  also  die  nicht  verblei- 
ten oder  verzinnten  Teile  der  Apparatur  angreifen  und  fer- 
ner ist  es  ebenfalls  verhältnismäßig  teuer.  Schwefel- 
kohlenstoff (Siedepunkt  46  «C)  scheint  wegen  der  ihm  im 
technischen  Zustande  anhaftenden  unerwünschten  Eigen- 
schaften in  der  Leimindustrie  selten  Anwendung  gefun- 
den zu  haben,  und  Gleiches  gilt  wohl  vom  Bcnziol. 

Das  entfettete  Knochenschrot  soll  höchstens  noch  0,5  o/o 
Fett  und  5  o/o  Wasser  enthalten,  der  Verbrauch  an  Benzin 
beträgt  etwa  0,5  o/o  vom  Gewichte  der  Knochen.  Die  Aue- 
beute  an  Knochenfett  bewegt  sich  innerhalb  der  Grenzen 
5  und  10  o/o.  Wie  es  vorteilhaft  ist,  das  Knochenschrot  in 
nicht  zu  feuchtem  Zustande  zu  entfetten,  so  soll  auch  das 
entfettete  Gut  nicht  nur  möglichst  fettfrei,  sondern  vor 
allen  Dingen  völlig  frei  von  Wasser  und  von  Lösungsmit- 
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teln  sein.  Im  Allgemeinen  ist  das  auf  den  Markt  kommende 
Knochenfett  eine  stark  gefärbte,  unangenehm  auf  die 
i&eruchsnerven  wirkende  schmierige  Masse,  deren  Schmelz- 
punkt 44  bis  50  °C  beträgt,  und  die  viel  freie  Fettsäuren  ent- 
hält. Für  die  Zwecke  der  Seifenfabrikation  wird  das  meis- 
tens Kalksalze  enthaltende  Knochenfett  mit  Schwefelsäure 
raffiniert. 

Uebrigens  hat  man  neuerdings  in  Anbetracht  der  enor- 
men Verteuerung  der  Fettlösungsmittel  vielfach  wieder  auf 
die  Fettgewinnung  durch  Dämpfen  des  Gutes  zurückgegrif- 
fen und  W.  Lenz  („Seife"  1918,  Nr.  15,  S.  286)  versteigt  sich  so- 
gar zu  der  Behauptung,  daß  die  Fettgewinnung  mittels 
des  Dämpfverfahrens  der  durch  Extraktion  des  Gutes  mit- 
tels flüchtiger  Fettlösungsmittel  weit  vorzuziehen  sei.  Die 
drei  hochverwertbaren  Bestandteile  der  Knochen,  das  Fett, 
der  Leim  und  der  phosphorsaure  Kalk,  müssen  —  so  sagt 
er  —  möglichst  rein  und  unter  Ausschluß  von  Chemikalien 
gewonnen  werden.  Diese  Forderung  erfüllt  das  Dämpf- 
verfahren weit  besser,  als  das  Extraktionsverfahren;  be- 
handelt man  die  Knochen  mit  schwach  gespanntem  Dampfe 
in  einer  Autoklavenbatterie  so  erhält  man,  sofern  die  Kno- 
chen einigermaßen  frisch  zur  Verarbeitung  kommen,  ein 
schwach  gelb  gefärbtes  Fett  von  angenehmem  Geschmack 
und  Geruch,  das  sich  ohne  weiteres  für  Speisezwecke 
eignet.  Auch  der  Leim  und  das  Knochenmehl  werden  in 
einer  Reinheit  gewonnen,  die  ihre  Verwertung  erleichtert 
(vergl.  S.  72). 

Wenn  man  die  z.  Zt.  allerdings  im  Vordergrunde  ste- 
hende wirtschaftliche  Seite  der  Streitfrage  außer  Acht  läßt, 
so  wird  man  der  Lenz'schen  Ansicht  nicht  unbedingt  bei- 
pflichten können,  trat  doch  s.  Zt.  das  Extraktionsverfahren 
an  die  Stelle  des  alten  Dämpfverfahrens,  dessen  Mängel 
man  dadurch  beseitigen  wollte.  Die  Schwierigkeit,  das 
Fett  ohne  Schädigung  des  Glutins  einigermaßen  voll- 
ständig aus  den  Knochen  zu  gewinnen,  und  die  zweite 
Schwierigkeit  der  Trennung  des  Fettes  von  der  Leimbrühe 
bleibt  in  den  Lenz'schen  Darlegungen  ganz  unberücksich- 
tigt. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  auf  ein  von  B. Lach  ausgear- 
beitetes Verfahren  der  Gewinnung  von  Speisefett  aus  Kno- 
chen durch  Dämpfarbeit  hingewiesen  werden.  Dieses  Ver: 
fahren  hat  aber  nur  während  des  Weltkrieges  einige  Zeit 
im  Gebrauch  gestanden,  scheint  sich  also  für  die  anders 
gearteten  Verhältnisse  der  Nachkriegszeit  —  von  der  Vor- 
kriegszeit gar  nicht  zu  reden  —  schwerlich  rentabel  gestal- 
ten zu  lassen,  eine  Erfahrung,  die  auch  gegen  die  Lenz* 
sehe  Ansicht  spricht.    („Seife"  1919  Nr.  22/23,  S.  212). 

d)  Das  Säubern  („Polieren").     Sollte  das  entfettete 
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Knochens  3hrot  zu  großstückig  für  die  Leimgewinnung 
sein,  so  läßt  man  es  noch  einen  sog.  „Nachbrecher"  zur 
weiteren  Zerkleinerung  passieren  und  führt  es  dann  mit- 
tels einer  maschinellen  Transportvorrichtung  in  die  Putz- 
trommel über,  einen  in  einem  staubsammelnden  Gehäuse 
rotierenden,  mit  Stahldrahtgewebe  überzogenen  Zylinder, 
wie  er  durch  Fig.  4  veranschaulicht  wird.  Der  Zweck  die- 
ses Verfahrens  ist  ein  doppelter,  einmal  will  man  das  Kno- 
chenschrot vom  anhaftenden  Knochenmehl  befreien  und 
zweitens  sucht  man  unter  Umständen  möglichst  viel  „Trom- 
melmehl"  (,,Putzmehr')  zu  gewinnen,  da  dieses  in  aufge- 
schlossenem Zustande  als  Düngemittel  sehr  geschätzt  wird. 
Diese  Putztrommeln  werden  für  periodischen  und  konti- 
nuierlichen Betrieb  gebaut. 


Fig.  4. 

Ueber  der  Trommel  ist  ein  Sammelbehälter  angeordnet, 
der  das  die  Trommel  füllende  Quantum  aufnimmt.  Die  Ent- 
leerung dieses  Behälters  erfolgt  selbsttätig.  Die  Trommel 
ist  entweder  mit  einem  perforierten  Stahlblech-Mantel  oder  mit 
einem  vierkantigen  Stahldrahtgaze-Bezug  versehen  und  in 
mehrere  Abteilungen  geteilt.  Das  Drahtnetz  der  ersten 
Abteilung  hat  eine  Maschenweite  von  drei,  das  der  zweiten 
von  fünf,  das  der  dritten  von  zehn  Millimetern. 

Bezüglich  der  Ausbeut-e  der  Eohknochen  an  Knochen- 
echrot,  Knochenfett,  Putzmehl  und  Fremdstoffen  werden 
—  abgesehen  vom  Wassergehalte  —  folgende  Zahlen  mitgeteilt: 

54.4  0/,  der  Rohknodien 

9.6  „  » 

10.3  „  „ 

9.9 ,  . 

4.6  „  . 
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Die  Analyse  des  von  der  Putztrommel  gelieferten  Kno- 
chenmehls gibt  wertvolle  Fingerzeige  für  die  Beurteilung 
der  vom  Knochenbrecher  geleisteten  Arbeit  einerseits,  der 
Beschaffenheit  des  zur  Verarbeitung  gelangten  Knochen- 
gutes andrerseits.  Uebersteigt  nämlich  der  Gehalt  des  Heh- 
les an  Phosphorsäure  12  o/o,  entsprechend  einem  Betrage 
von  40  o/o  des  trockenen  Knochengutes,  so  hat  der  Knochen- 
brecher infolge  mangelhafter  Regulierung  einen  zu  hohen 
Prozentsatz  an  Mehl  geliefert.  Ueberschreitet  andererseits 
die  Menge  des  von  der  Putztrommel  gelieferten  Mehles  10  o/o 
vom  Gewicht  des  eingefüllten  Knochengutes,  ohne  daß  der 
Phosphorsäuregehalt  des  Mehles  höher  als  12  o/o  ist,  so 
hat  man  ein  mit  Fremdstoffen  (Staub,  Sand,  Erde  und  an- 
dern zu  Pulver  zermahlenen  Stoffen)  stark  verunreinigtes 
Rohmaterial  verarbeitet.  Abgesehen  von  dem  Kleingut,  das 
die  letzte  Abteilung  der  Putztrommel  liefert,  soll  die  Aus- 
beute an  Mehl  7  bis  10  o/o  des  Gewichtes  des  eingefüllten 
Knochengutes  betragen.  Das  Mehl  soll  9  bis  12  o/o  Phosphor- 
ßäure  und  3  bis  4  o/o  Stickstoff  enthalten. 

Das  Kleingut  ist  ein  Gemisch  von  Knochen  mit  Fremd- 
stoffen aller  Art,  die  der  Sortierarbeit  (vergl.  oben)  ent- 
gangen sind.  Die  spezifisch  leichten  Anteile  lassen  sich 
mit  Hilfe  eines  Luftstromes  von  ihm  trennen,  die  spezifisch 
schweren  werden  im  allgemeinen  die  Beschaffenheit  de» 
crsottenen  Leimes  "kaum  schädigen.  Ist  der  Gehalt  an 
Fremdstoffen  gar  zu  lioch,  so  verwertet  man  das  Kleingut 
als  Düngemittel,  das  Mehl  wird  erforderlichen  Falles  eben- 
falls mittels  eines  Windsichters  gereinigt,  nachdem  es  völ- 
lig trocken  geworden  ist. 

Was  die  Frage  betrifft,  ob  man  den  Polierungsbetrieb 
periodisch  oder  kontinuierlich  gestalten  soll,  so  ist  darauf 
zu  antworten,  daß  man  allerdings  im  ersteren  Falle  den 
Vorteil  hat,  ein  gegebenes  Quantum  Knochenschrot  belie- 
big lange  diesem  Reinigungs-  und  Entstaubungsvorgange, 
der  ja  in  einer  gegenseitigen  Reibung  der  Knochenstücke 
besteht,  aussetzK3n  zu  können,  daß  aber  für  den  Großbe- 
trieb, wo  es  gilt,  beträchtliche  Mengen  Rohware  schnell 
zu  verarbeiten,  die  kontinuierliche  Polierungsarbeit  vor- 
zuziehen ist. 

e)  Die  Waschung  und  Bleichung.  Das  aus  der 
Poliertrommel  kommende  Knochengut  wird  entweder  ge- 
waschen und  gebleicht,  oder,  sofern  man  das  in  diesem 
Falle  als  Ossein  bezeichnete  Kollagen  gewinnen,  also  den 
mineralischen  Anteil  der  Knochen  von  ihrem  organischen 
trennen  will,  der  „Mazeration",  die  weiter  unten  be- 
sprochen werden  soll,  unterworfen.  Die  Waschung  erfolgt 
zweckmäßiger  Weise  in  dem  durch  Fig.  5  veranschaulich- 
ten Apparate,    dessen  Einrichtung  —   eine   zur  Hälfte  in 
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einem  mit  Wasser  gefüllten  Bassin  rotierende  Trommel  mit 
siebartig  gestalteter  Seitenwandung  — ■  und  Betriebsweise 
ohne  weiteres  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist.   Die  Wasch- 


Fig.  5. 

raaschine  ist  mit  Staurohr,  Ueberlauf,  einer  TBrause,  um 
das  gewaschene  Knochengut  beim  Verlassen  der  Trommel 
nachspülen  zu  können,  und  einem  Mannloch  zur  Reini- 
gung des  Behälters  versehen.  Der  Betrieb  ist  kontinuier- 
lich. 


Fig.  6b. 


In  Frankreich  und  auch  wohl  bei  uns  benutzt  man  eine 
hölzerne,  sehr  geräumige  Waschtrommel,  (Fig.  6  a  und  b), 
die  nach  V.  Cambon's  Angabe  (Fabrikation  des  CoUes  ani- 
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males,  Paris  VI.  e,  1907,  H.  Dunot  &  E.  Pinat,  S.  35)  hori- 
zontal auf  Friktionsrollen  gelagert,  und  durch  deren 
hohle  Achse  ein  Rohr  zum  Einleiten  von  Wasser  geführt 
ist.  Die  zylindrische  Wandung  ist  auf  ihrer  Innenfläche  mit 
einer  Reihe  von  Vorsprüngen  versehen,  und  ferner  sind  die 
Zapfenscheiben  im  Trommelinnern  mit  vier  starken  und 
stark  befestigten  Armen  ausgerüstet.  Das  zum  Einfüllen 
des  Knochengutes  dienende  Mannloch  wird  zu  Beginn  des 
Betriebs  mit  einer  unperforierten,  im  weiteren  Verlaufe  mit 
einer  perforierten  Blechplatte  bedeckt.  Nachdem  man  die 
Trommel  bis  zur  Hälfte  ihres  Fassungsvermögens  mit  dem 
Knochengute  beschickt  hat,  setzt  man  sie  in  langsame  Dre- 
hung (minutlich  5  bis  8  Umläufe)  und  läßt  Wasser  zulau- 
fen. Sobald  das  ablaufende,  anfangs  trübe  und  schmut- 
zige Wasser  klar  geworden  ist,  unterbricht  man  den  .Wasch- 
prozeß  und  führt  die  Knochen  in  einen  gemauerten,  asphal- 
tierten Behälter  über,  in  dem  sie  der  bleichenden  Einwir- 
kung einer  sehr  verdünnten,  0,5  bis  1,0  <yo  SO2  enthalten- 
den Schwefligsäurelösung  ausgesetzt  werden.  Nach  erwa 
zweitägiger  Bleichdauer  wird  das  Knochenschrot  abermals 
in  einer  Waschtrommel  bis  zum  Eintritt  neutraler  Reaktion 
gespült  und  kann  dann  der  zur  XTmwandlung  des  Kollagens 
in  Glutin  und  Entleimung  dienenden  Apparatur  zugeführt 
werden. 

Diese  ausgiebige  Reinigung  und  Bleichung  der  Knochen 
ist  für  die  Erzeugung  eines  ^uten  Leimfabrikates  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung,  denn  dem  Ziele,  einen  hellen, 
durchsichtigen,  keine  stinkenden  Anteile  enthaltenden  Leim 
von .  gutem  Klebe-  und  Gelatinierungsvermögen  zu  erzeu- 
gen, kommt  man  viel  näher,  wenn  man  das  zu  entleimende 
Knochenschrot  weitgehend  reinigt,  als  wenn  man  die 
Leimbrühe  einer  Reinigung,  Klärung  und  Bleichung  un- 
terzieht, da  in  letzterem  Falle  die  Abscheidung  der  verun- 
reinigenden Fremdstoffe  schwieriger  ist,  als  im  ersteren, 
und  überdies  wertvolle  Eigenschaften  des  Leims  durch  die 
Reinigungs-  und  Bleichungsoperationen  ungünstig  beeinflußt 
werden. 

f)  Die  Mazeration.  Wie  bereits  wiederholt  erwähnt, 
hat  es  sich  zur  Erzeugung  eines  möglichst  hellfarbigen  Ge- 
latinefabrikates als  zweckmäßig  erwiesen,  durch  Einwir- 
kung verdünnter  Säure  auf  das  Knochengut  die  minerali- 
schen Anteile  in  Lösung  zu  bringen,  sodaß  die  als  „Ossein" 
bezeichnete  leimgebende  Substanz  zurückbleibt.  Dieser 
Vorgang  wird  in  der  Technik  „Mazeration"  genannt. 
Will  man,  was  im  allgemeinen  wohl  zweckmäßiger  ist,  das 
Knochenschrot  vor  der  Mazeration  entfetten,  so  darf  man, 
wie  bereits  ebenfalls  schon  erwähnt,  die  Entfettung  nicht 
bei  erhöhter  Temperatur  (über  100°  C)  vornehmen,  da  sonst 
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die  Mazeration  häufig  nicht  wunschgemäß  verläuft.  Ueber- 
haupt  erfordert  diese  Operation  große,  auf  ausgiebiger  Er- 
fahrung basierende  Umsicht  und  peinliche  Sorgfalt,  da  sich 
sonst  leicht  mancherlei  Fehlschläge  einstollen,  die  eine  un- 
günstige Ausbeut-e  und  ein  mangelhaftes  Erzeugnis  im 
Gefolge  haben.  Harte  Rindsknochen  einerseits,  Hornschläu- 
che  und  ähnliches  Material  andererseits  soll  man  für  sich 
verarbeiten,  da  erstere  eine  verhältnismäßig  lange,  letztere 
eine  kurze  Mazerationsdauer  erfordern. 

Man  bringt  meistens  eine  schwache  SaJzsäurelösung  von 
3  bis  40  Be  (=  ca.  50  g  H  Cl  im  Liter)  zur  Anwendung,  doch 
muß  man,  zumal  im  Sommer,  bei  deren  Einwirkung  gewär- 
tig sein,  daß  durch  unerwünschte  Erhöhung  der  Tempera- 
tur infolge  der  Reaktionen  Caj  (P04)8  +  2  HCl  =  2  CaHPO« 
4-  CaClj  und  CaCOs  -+-  2HC1  =  CaCb  =  H,  O  +  COs  die  Ausbeute  an 
Ossein  verringert  wird.  Man  pflegt  daher  in  gößeren  Be- 
trieben durch  künstliche  Kühlung  'die  Einwirkung  der  Salz- 
säure zu  mäßigen. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Mazeration  kontinuierlich  zu  ge- 
stalten durch  Aufstellung  einer  Batterie  von  4  bis  6  grö- 
ßeren, hölzernen  Bottichen,  die  unter  einander  mittels  Blei- 
röhren verbunden  sind,  derart,  daß  bei  geeigneter  Hahn- 
stellung jeder  Mazerationsbehälter  der  erste  bis  letzte  des 
Systems  sein  kann.  Natürlich  bringt  maji  das  Gegenstrom- 
prinzip zur  Anwendung,  so  daß  also  die  frische  Säure  stets 
auf  Knochengut  einwirkt,  das  seine  mineralischen  Anteile 
schon  fast  völlig  abgegeben  hat,  während  die  bereits  fast 
erschöpfte,  mit  Kalksalzen  angereicherte  Säure  mit  frisch 
zugeführtem  Knochengut  in  Berührung  gebracht  wird.  Der 
Zufluß  der  Säure  erfolgt  von  oben,  der  Abfluß  nach  unten 
Der  Zeitpunkt,  in  dem  ein  Bottich  auszuschalten  ist,  da 
sein  Inhalt  frei  von  ungelösten  mineralischen  Anteilen  ist, 
läßt  sich  durch  'Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes 
der  ihm  zu-  und  aus  ihm  abfließenden  Säurelösung  ermit- 
teln. Zeigt  sich  kein  Unterschied,  so  ist  der  Zeitpunkt  da. 
Man  läßt  dann  die  Säurelösung  bezw.  Salzlauge  ablaufen, 
spült  das  zurückbleibende  Ossein  mit  Wasser  ab  und  benu^t 
dieses  säurehaltige  Waschwasser  zur  Herstellung  frischer 
Säurelösung. 

Unter  den  mancherlei  Störungen,  die  bei  dieser  Maze- 
rationsarbeit leicht  auftreten,  als  da  sind  Verstopfung,  In- 
krustierung, Verschlammung  durch  Bodensatzbildung  und 
dergl.,  sei  besonders  folgende  hervorgehoben.  Wenn  frisch 
eingefülltes,  feingebrochenes  Knochenschrot  mit  einer  be- 
reits an  Phosphat  reichen,  an  Säure  armen  Auslaugelösung 
zusammentrifft,  so  findet  zwischen  dem  gelösten  Monokal- 
ziumphosphate  und  dem  Trikalziumphosphate,  sowie  dem 
Kaliziumkarbonate  der  Knochen  eine  Umsetzung  unter  Bil- 
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düng  von  Dikalziumphosphat  statt.  Dieses  gelangt  dann  zur 
Ausscheidung-,  umhüllt  das  Knochengut  und  bildet  mit  ihm 
größere  feste  Blöcke,  die  der  Säure  den  Zutritt  zu  den  Kno- 
chen verwehren.  Man  muß  also  Vorsorge  treffen,  daß  der 
Salzsäuregehalt  der  Lösung  niemals  eine  bestimmte,  er- 
fahrungsgemäß   festzusetzende    Grenze  unterschreitet. 

Die  aus  dem  im  gegebenen  Zeitpunkte  letzten  Maze- 
rationsbottiche der  Batterie  abfließende  saure  Salzlauge, 
die  Monokalziumphosphat  und  Chlork,alzium  enthält  und 
durch  organische  Anteile  des  Knochengutes  verunreinigt 
ist,  läßt  man  in  gemauerte,  asphaltierte  Gruben  oder  Holz- 
behälter ablaufen  und  sich  klären.  Dann  zieht  man  die 
klare  Lösung  in  einen  andern,  mit  Rührwerk  versehenen 
ausgebleiten  Bottich  ab  und  fällt  unter  kräftigem  Durch- 
rühren der  Lösung  durch  allmählichen  Zusatz  von  Kalk- 
milch, die  etwa  16  o/o  CaO  enthält  (=  ca.  15°Be)  Dikalzium- 
phosphat aus.  Zur  Ermittlung  des  Endpunktes  der  Reak- 
tion filtriert  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  kleine  Probe  ab  und 
prüft  mittels  Molybdänlösung  auf  Phosphorsäure.  Will  man 
ein  möglichst  hochwertiges  Fabrikat  erzielen,  so  hört  man 
mit  dem  Kalkzusatze  bereits  auf,  wenn  die  Lösung  noch 
schwach  sauer  ist,  läßt  den  Niederschlag,  das  „Präzipi- 
tat" sich  zu  Boden  setzen,  zieht  die  überstehende  Lösung 
ab  und  fällt  aus  ihr  den  Restbetrag  an  Phosphorsäure  voll- 
ständig aus.  Dieser  in  relativ  geringer  Menge  erhaltene 
Niederschlag  besteht  dann  aus  einem  Gemenge  von  Di-  und 
Trikalziumphosphat,  das  in  verschiedenartiger  Weise  Ver- 
wertung finden  kann. 

Den  breiartigen  Niederschlag  von  Dikalziumphos- 
phat führt  man  mittels  einer  Saug-  und  Druckpumpe  einer 
mit  Auswaschvorrichtung  versehenen  Filterpresse  zu,  wäscht 
zur  Fortschaffung  der  ihm  anhaftenden  Chlorkalziumlö- 
sung zunächst  mit  Wasser,  dann  mit  Dampf  und  trocknet 
die  Preßkuchen  auf  der  Dampfdarre  oder  auf  Horden  in 
geheizten  Kanälen  am  zweckmäßigsten  bei  60  °C.  Das 
Trocknen  in  rotierenden,  direkt  mit  Feuer  beheizten  Trom- 
meln ist  nicht  empfehlenswert.  Bei  richtiger  Trocknungs- 
weise erhält  man  das  Dikalziumphosphat  („Präzipitat")  als 
ein  schlohweißes,  feines,  sich  nur  wenig  zusammenballen- 
des Pulvers,  dessen  Gehalt  an  zitratlöslicher  Phosphorsäure 
etwa  35  bis  40  o/o  beträgt. 

Wie  man  sieht,  empfiehlt  es  sich,  zu  möglichster  Aus- 
schaltung, bezw.  Verringerung  der  Pumparbeit  die  ganze 
Anlage  terrassenförmig  aufgebaut  zu  gestalten,  soweit  dies 
unter  den  in  Betracht  kommenden  Verhältnissen  angängig 
ist. 

An  Stelle  der  Salzsäure  hat  man  auch  Phosphor- 
säure   und    Schwefligsäure    zur    Mazeration    verwandt. 


—     45     ~ 

Aus  einem  Teil  der  durch  Behandlung  der  Knochen  mit  Phos- 
phorsäure erhaltenen  Lösung  von  Monokalziumphosphat 
wird  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  ,, Präzipitat"  (Dikalzium- 
phosphat)  gefällt,  aus  dem  andern  Teil  gewinnt  man  durch 
Zusatz  von  Schwefelsäure  die  zur  Mazeration  neuer  Mengen 
Knochenschrotes  dienende  Phosphorsäure  wieder.  Dieses  um- 
ständliche Verfahren  wird  das  Versuchsstadium  wohl  kaum 
überschritten  haben  oder  doch  wenigstens  nirgendwo  dauernd 
in  Anwendung  gestanden  haben,  denn  der  zunächst  in  die 
Augen  springende  Vorteih  der  Wiedergewinnung  der  Phos- 
phorsäure wird  durch  dem  Verfahren  anhaftende  Mißstände, 
wie  die  Umständlichkeit  der  Regenerierung,  die  träge  Ein- 
wirkung der  Phosphorsäure  auf  die  Knochen,  die  Verun- 
reinigung des  Präzipitates  mit  Gips  mehr  als  aufgewogen. 

Größeren  Erfolg  hat  man  sich  von  der  Benutzung  der 
Schwefligsäure  als  Aufschließungsmittel  versprochen,  zu- 
mal hierdurch  ein  von  stinkenden  und  färbenden  Anteilen 
freies  Ossein  erhalten  wird.  Aber  auch  diesem  Verfahren 
haften  Nachteile  an,  deren  Beseitigung  auf  Schwierigkei- 
ten stößt.  Die  Einwirkung  von  Schwefligsäure  auf  Knochen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  verläuft  nach  folgender  Glei- 
chung : 

Gas  (PO4)  +  4H2SO3  =  CaH4  (PO4)»  -h  2  Ca  (HSO3)». 
Wird  dann  die  von  Ossein  al^gezogene  Lösung  erhitzt,  so 
entweicht  Schwefligsäure  unter  Ausfällung  von  Dikalzium- 
phosphat  und  Kalziumsulfit  gemäß  der  Gleichung: 
CaH4  (PO4),  4-  2  Ca  (HSOa)^  =  2  Ca  HPO4  +  CaSOa  +  3Hi  SO3 
Man  erhält  also  auf  diese  Weise  nicht  nur  ein  infolge  sei- 
nes Gehaltes  an  Kalziumsulfit  in  diesem  Zustande  kaum 
verwertbares  Präzipitat,  sondern  muß  auch  einen  großen 
Teil  der  Schwefligsäure  in  Verlust  geben.  E.  Bergmann 
Jiat  nun  vorgeschlagen  (D.R.P.  170631),  der  aus  den  Kno- 
chen erhaltenen  Lösung  von  Monokalziumphosphat  und  Kal- 
ziumsulfit soviel  Monokalziumphosphat  'Superphosphat- 
lösung zuzusetzen,  daß  die  bei  der  Erhitzung  eintretende 
Reaktion  nach  folgender  Gleichung  vor  sich  geht: 
CaH4(P04)2  +  2Ca(HS03)2  +  Ca(HP04)2  =  4CaHP04  -f-  4H2S03 
Man  erhält  hierbei  ein  reines  Präzipitat  und  gewinnt  die 
Schwefligsäure  vollständig  wieder.  Indessen  scheint  auch 
dieses  Verfahren  in  den  Kreisen  der  Leimfabrikanten  nur 
wenig  Gegenliebe  gefunden  zu  haben. 

Zur  Vermeidung  des  Mißstandes  einer  Krustenbildung 
auf  den  Knochen  durch  Ausscheidung  von  Kalziumsulfit 
und  zur  Verringerung  des  Verbrauches  an  Schwefligsäure 
läßt  R.  Arens  (D.R.P.  144398)  letztere  unter  Druck  auf 
die  Knochen  einwirken  (Chemiker-Ztg.  1903,  27.  929). 

Das  entmineralisierte  Ossein  muß  sehr  ausgiebig 
mit  kaltem  .Wasser  gewaschen  werden,   um  es  vollständig 
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von  der  anhaftenden  Säure  zu  befreien.  Will  man  es  auf 
Gelatine  verarbeiten,  so  bedarf  es  noch  einer  weiteren  Rei- 
nigung und  Bleichung.  Man  setzt  es  zur  Abtrennung  der  ei- 
weißartigen Anteile  einer  mehrwöchigen  Einwirkung  von 
Kalkmilch  oder  verdünnter  Aetznatronlösung  aus  und 
bleicht  es  mittels  Schwefligsäure.  Natürlich  ist  auch  nach 
dem  Kalkungsvorgange,  sowie  nach  der  Bleichung  ein  sehr 
sorgfältiges  Auswaschen  erforderlich.  In  dieser  Hinsicht 
wiederholen  sich  hier  die  —  mutandis  mutatis  —  gleichen 
Operationen,  wie  sie  bei  der  Vorbehandlung  des  Leimleders 
(vergl.  oben)  erforderlich  sind.  H.  Bunzel  (D.R.P.  267630) 
Chemiker-Ztg.  Repert.  1913  697)  hat  vorgeschlagen,  an  die 
Stelle  der  langwierigen  Kalkung  die  gleichzeitig  bleichend 
wirkende  Behandlung  des  Osseins  mit  Lösungen  von  Natri- 
umsuperoxyd oder  Natriumperborat  zu  setzen.  Indessen 
wird  wohl  der  hohe  Preis  dieser  Chemikalien  ihrer  Verwen- 
dung in  der  Leimindustrie  hindernd  im  Wege  stehen, 
g)  Besondere  Vor be handlungsverfahren. 
O.  Schneider  (D.R.P.  167299)  (Chem.  Industrie  1906, 
123)  will  die  zur  Aufschließung  des  leimgebenden  Gutes 
erforderliche  Säure  menge  um  fast  die  Hälfte  vermindern 
durch  dessen  Vorbehandlung  mit  Lösungen  Sauerstoff  ab- 
gebender Salze.  Ferner  empfiehlt  er,  (D.R.P.  178770)  (Che- 
miker-Ztg. Repert.  1907  13)  die  abwechselnde  Tränkung 
des  leimgebenden  Rohstoffes  mit  einer  Lösung  phosphor- 
saurer Salze  und  verdünnter  Schwefligsäure  (0,1  o/o  H2SO3), 
um  das  Kalziumphosphat  in  Lösung  zu  halten  und  eine 
starke  Schwellung  und  Bleichung  des  Osseins  zu  erzielen. 
—  Hilbert  (Chemiker-Ztg.  Repert.  1906,  418)  will  das 
Ossein  im  Momente  des  Löslichwerdens  bleichen,  indem 
er  dem  in  Mehlform  gebrachten  Knochengute  allmählich 
unter  Umrühren  Bleichmittel  (Schwefligsäure,  Hydrosul- 
fite, Wasserstoffsuperoxyd)  zusetzt.  —  Die  Beseitigung  der 
trübe  Leimbrühen  gebenden  Eiweißstoffe  sucht  Sieg- 
fried (D.R.P.  177625)  (Chemiker-Ztg.  Repert.  1906  418) 
durch  Behandlung  der  Knochen  ihit  wässerigem  Ammoniak 
zu  erreichen.  —  Die  Badische  Anilin-  und  Soda-Fa- 
brik (D.R.P.  187261)  Chemiker-Ztg.  Repert.  1908,  115)  em  - 
pfiehlt  die  Bleichung  der  Rohstoffe  oder  des  Leimes  mit- 
tels des  Zinksalzes»  der  Formalldehyd-Sulfoxylsäure.  — 
C.  Greiner  jr.  (D.R.P.  337178,  Chemiker-Ztg.  1920,  537) 
wäscht  die  gekalkten  RxDhstoffe  in  einer  luftdicht  verschlos- 
senen Trommel  gründlich  aus  und  behandelt  sie  nach  er- 
heblicher Verminderung  des  Luftdruckes  mit  einem  Bleich- 
bade, z.  B.  Wasserstoffsuperoxyd.  Durch  die  Entwicklung 
von  Sauerstoff  steigt  dann  der  Ueberdruck  bis  auf  etwa 
3  Atm.,  infolgedessen  die  Bleichflüssigkeit  schnell  den  Roh- 
stoff durchdringt  und  eine  überaus  kräftige   Wirkung  aus- 
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sert.  Nach  abermaliger  Waschung  wird  wieder  Unterdruck 
in  der  Trommel  hergestellt  und  dann  Kohlensäure  einge- 
leitet zur  Ueberführung  des  Aetzkalkes  in  unschädlichen, 
weil  unlöslichen  kohlensauren  Kalk. 

E.  Bergmann  (D.R.P.  345775)  unterwirft  die  Knochen 
nach  Abscheidung  der  Mineralsubstanz  einer  Behandlung 
mit  eiweißspaltenden  Fermenten,  z.  B.  Pepsin,  in  saurer 
Lösung;  dadurch  wird  das  Eiweiß  abgebaut,  während  das 
Fett  unzerse^t  bleibt.  (Chem.  Zentralblatt  1922,  IL,  394).  Theo- 
rie! —  Die  Elektro-Osmose  A.G.  (Graf  Schwerin 
Ges.)  suspendiert  glutingebendes  Material  in  Wasser  oder 
feuchtet  es  damit  an  und  setzt  es  zwischen  indifferenten 
Diaphragmen  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  aus. 
Ossein,  das  Ausgangsmaterial  für  Knochengelatine,  befreit 
man  von  den  ihm  noch  anhaftenden  Säure-  und  Salzantei- 
len, gekalktes  Ossein  von  den  letzten  Spuren  des  Kalkes 
mittels  dieser  Behandlung,  ebenso  Haut-  und  Lederabfälle. 
Nach  Angabe  der  Patentschriften  sollen  aus  einer  der 
gleichen  elektrischen  Behandlung  unterworfenen  Leimlö- 
sung die  anorganischen  Ionen  auswandern,  Eiweißstoffe 
gefällt  und  kolloide  Säuren  (?)  beseitigt  werden,  so- 
daß  der  Leim  nicht  nur  säureärmer  wird,  sondern  daß  auch 
die  Festigkeit  und  der  Schmelzpunkt  der  aus  ihm  hergestell- 
ten Gallerte  eine  Erhöhung  erfährt.  (D.R.P.  291672,  293188 
293762)  (Chem.  Zentralblatt  1916,  IL,  622). 

Einigen  der  im  Vorstehenden  angeführten  und  anderen 
hier  nicht  berücksichtigen  Erfindungen  haftet  das  Merkmal 
des  chemischen  Dilettantismus  an.  Die  ersteren  haben  nur 
Erwähnung  gefunden,  weil  —  und  das  gilt  auch  von  vielen 
anderen,  in  diesem  Buche  mitgeteilten  kurzen  Auszügen 
aus  den  betr.  Patentschriften  —  es  nicht  ausgeschlossen  ist, 
daß  die  Kenntnisnahme  von  solchen  nicht  realisierbaren,, 
oder  der  Realisierung  nicht  werten  Erfindungen  frucht- 
bringend wirkt  im  Sinne  der  Anregung  zu  neuen  wertvol- 
leren schöpferischen  Gedanken. 


3.  Die  Vorbehandlung  der  Fischabfällc. 

Die  Fischabfälle  werden  zunächst  ausgiebig  mit  Was- 
ser gewaschen  —  am  einfachsten  ist  es,  sie  in  Netzen  oder 
Körben  der  Einwirkung  fließenden  Wassers  auszusetzen 
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—  und  dann  mit  Chlorkalklösung  (auf  300  1  Wasser  1  kg 
Chlorkalk)  behandelt.  Nach  deren  5  bis  6  stündiger  Einwir- 
kung wäscht  man  sie  abermals,  bringt  sie  hierauf  während 
10  bis  12  Stunden  mit  Schwefligsäure  in  Berührung  und 
unterwirft  sie  einer  dritten  Waschung.  Sie  sind  dann  zur 
Entleimung  genügend  vorbereitet,  indessen  soll  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  daß  die  Vorbehandlung  durchaus  nicht  im- 
mer in  der  geschilderten  Weise  erfolgt.  Jede  Fabrik  hat 
ihr  eigenes  Verfahren.  So  wird  z.  B.  auch  folgende  Vorbe- 
handlung empfohlen :  Durch  Einwirkung  verdünnter  Schwe- 
felsäure auf  die  Abfälle  wird  die  Haut  beseitigt.  Nach  Aus- 
waschen der  Säure  vei'seift  man  durch  Behandlung  mit  oft 
zu  erneuernder  Kalkmilch  das  Fett  und  läßt,  nachdem  der 
Kalk  durch  Auswaschen  beseitigt  ist,  eine  Lösung  von  un- 
terschwefligsaurem  Katron,  Kochsalz  und  Alaun  während 
einiger  Tage  auf  die,  eine  breiartige  Masse  darstellen- 
den Abfälle  einwirken.  Schließlich  weicht  man  nach  dem 
Ablassen  dieser  Lösung  die  Fischmasse  in  einer  mit  ver- 
dünnter Schwefel-  und  Salpetersäure  versetzten  Alaunlö- 
sung ein.  Viel  Vertrauen  erweckt  diese  den  Stempel  des 
Dilettantismus  tragende  Vorschrift  gerade  nicht  E.  K  n  u  d  - 
sen  (Engl.  Fat.  153526,  Chem.  Techn.  Uebers.  1921,  168) 
bleicht  die  Fischabfälle  mittels  einer  Lösung,  die  man  durch 
Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Schwefligsäure  erhält, 
und  behandelt  sie  dann  mit  Kalkwas&er.  Ev.  entminerali- 
siert  man  die  Abfälle  mittels  Salzsäurelösung  von  6oBe 
(spez.  Gew.  1,043).  Berliner  (D.R.P.  165235)  sucht  leim- 
gebende  Stoffe  durch  AVaschen  mit  kaltem  Wasser  ohne  An- 
wendung der  Zentrifuge  vom  Fettlösungsmittel  und  Blut 
zu  befreien.    (Chem.  Industrie  1905,  727). 

Da  bei  ergiebigen  Fischzügen  häufig  große  Mengen  von 
Fischabfällen  der  Entleimung  harren,  und  da  diese  Ab- 
fälle sehr  zur  Zersetzung  neigen,  so  muß  rnan  auf  ihre 
Konservierung  Bedacht  nehmen.  Für  diesen  Zweck  hat 
sich  anscheinend  die  Karbolsäure  noch  am  besten  bewährt, 
ob  zwar  ihre  Anwendung  auch  ziemlich  kostspielig  ist. 
Das  Gleiche  gilt  hinsichtlich  der  Kostspieligkeit  von  der 
Trocknung  der  Abfälle,  die  zunächst  ihr  Auspressen  und 
dann,  wenigstens  in  der  gemäßigten  Zone,  die  Anwendung 
künstlicher  Wärme  fordert.  Ueberdies  sind  mit  dieser 
Trocknung  die  Mißstände  verbunden,  daß  die  getrockneten 
Abfälle  erst  wieder  zum  Aufquellen  gebracht  werden  müs- 
sen und   einen  geringwertigen  Leim  liefern. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  hat  man  auch  entfetteten 
Walspeck  auf  Leim  verarbeitet  (D.R.P.  131315).  Der  zer- 
kleinerte Speck  soll  zunächst  durch  Pressung,  dann  mittels 
des  Extraktionsverfahrens  entfettet  werden.  Das  hinter- 
bleibende, leimgebende  Gewebe  soll  sich  vorzüglich  für  die 
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Leimgewinnung  eignen.  Als  vorzüglichen  Rohstoff  für  die 
Leimgewinnung  rühmt  man  ferner  die  Schuppen  grö- 
ßerer Fische. 


4.  Die   Vorbehandlung  der  Tierkadaver. 

Bei  der  Tierkörperverwertung  durch  Dämpfen,  mit  oder 
ohne  Entfettung  durch  Extraktion  zur  Erzeugung  von 
Fleischmehl,  beschränkt  sich  die  Vorbehandlung  auf  die 
Enthäutung,  Zerkleinerung  und  Beseitgung  der  Fäkalien,  so- 
wie  eine   gründliche   Reinigung   des   Mastdarmes. 


5.  Die  Vorbehandlung  der  Lederabfälle 
(g'egerbten   Haut). 

Um  die  Erfindung  zuverlässig  wirkender  und  verhält- 
nismäßig leicht  durchführbarer  Entgerbungsverfahren  hat 
man  sich  seit  geraumer  Zeit  sehr  bemüht,  dessen  sind  die 
zahlreichen,  diesem  Gebiete  angehörenden  Patente  Zeug- 
nis. Die  Entgerbung  loh-  und  sämischgaren  Leders  ist  we- 
sentlich einfacher,  als  die  des  chromgaren,  von  der  weiter 
unten  die  Rede  ist. 


a)   Die   Entgerbung  der   loh-   und   sämischgaren 

Lederabfälle. 

Zunächst  werden  die  Abfälle  mittels  eines  Reißwol- 
fes  bezw.  der  oben  (S.  26)  geschilderten  Lederzerreißma- 
schine, oder  auch  des  in  den  Papierfabriken  benutzten 
„Halbzeughollände  r  s"  weitgehend  zerkleinert  und  aus- 
giebig gewaschen.  Dann  folgt  eine  Behandlung  mit  Chemi- 
kalien, deren  Zweck  die  Lösung  und  Abtrennung  desGerbe- 
jnittels  ist. 

Nach  der  von  Stenhouse  gegebenen  Vorschrift  soll 
man  die  Lederabfälle  in  einem  Kocher  unter  einem  Druck 
von  zwei  Atmosphären  mit  etwas  überschüssigen  Aetzkalk 
enthaltendem  Kalkwasser  oder,  was  das  Nämliche  besagen 
will,  mit  sehr  verdünnter  Kalkmilch  behandeln,  und  zwar 
soll  die  Kalkmenge  etwa  15  o/o  vom  Gewichte  der  Abfälle 
betragen.  Wie  sich  der  Erfinder  die  Durchführbarkeit  die- 
ses Verfahrens  vorstellt,  bleibt  völlig  dunkel,  denn  erstens 
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wird  durch  eine  solche  Behandlungsweise  das  Kollagen  in 
Glutin  übergeführt,  zweitens  geht  das  Glutin  in  Lösung  und 
drittens  wird  das  Glutin  abgebaut  unter  Bildung  von  G«la- 
tosen  und  Aminosäuren. 

Ein  anderes  Verfahren  beruht  auf  der  Anwendung  einer 
Aetznatronlösung  vom  spezif.  Gew.  1,025  zum  Ausziehen 
des  Gerbstoffes.  Der  Lederbrei  wird  mit  dieser  Lösung 
Ü  bis  12  Stunden  gekocht,  dann  läßt  man  sie  ab,  unterwirft 
den  Teig  einer  Preßung  und  dann  nochmals  einer  Kochung 
mit  Aetznatronlösung  gleichen  Gehaltes.  Schließlich  wird 
das  Aetznati'on  sorgfältig  fortgewaschen.  Auch  hier  macht 
das  Schicksal  des  Kollagens,  bezw.  des  Glutins  Sorge. 

Eine  dritte  Vorschrift  lautet  folgendermaßen :  100 
Kilo  Lederabfälle  übergießt  man  mit  einer  heißen  Lö- 
sung von  507  g  Oxalsäure  in  12  Liter  Wasser  und  er- 
hält das  Gemisch  im  Wasserbade  auf  einer  Tempe- 
ratur von  80  bis  100 «  C.  Nach  Zerteilung  der  Leder- 
masse verdünnt  man  allmählich  mit  15  1  Wasser  und  setzt 
dem  homogen  gewordenen  Brei  eine  IV2  kg  Aetzkalk  ent- 
haltende Kalkmilchmenge  zu.  Man  erhält  dadurch  ein  bröck- 
lich-pulveriges  Gemenge,  das  durch  ein  Drahtsieb  ge- 
rieben und  dann  während  3  bis  4  Wochen  in  einem  mäßig 
erwärmten  Räume  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  wird 
unter  häufigem  Umschaufeln  der  Masse.  Durch  diese  Be- 
handlungsweise soll  die  Gerbsäure  zerstört  werden,  und 
man  erhält  ein  hellfarbiges  Gut.  Ist  diese  Zerstö- 
rung nicht"  vollständig  erfolgt,  so  soll  man  beim  Versieden 
des  Eohleimes  auf  100  kg  Ledermasse  1  kg  Ammoniaklösung 
und  1  kg  Braunstein  zusetzen.  Der  dadurch  entwickelte 
Sauerstoff  soll  den  Rest  der  Gerbsäure  zerstören,  das  Am- 
moniak soll  eine  Schädigung  des  Leimes  durch  den  Sauer- 
stoff verhindern.  Auch  diese  Vorschrift,  die  hier  nur  der 
Vollständigkeit  wegen  aufgenommen  ist,  erweckt  durch- 
aus den  Eindruck  eines  chemischen  Dilettantismus,  so  daß 
man  sie  kaum  ernst  zu  nehmen  vermag,  wie  denn  überhaupt 
das  Gebiet  der  Leimsiederei  wimmelt  von  altmodischen,  un- 
praktischen und  teilweise  geradezu  unsinnigen  Rezepten. 

b)  Die  Entgerbung  der  mineralgaren  (chrom- 
garen) Lederabfälle.  Daß  die  Entgerbung  dieser  Ab- 
fälle verhältnismäßig  schwierig  ist,  zeigt  die  große  Anzahl 
patentamtlich  geschützter  Erfindungen,  die  sich  mit  der 
Entchromierung  beschäftigen.  In  den  meisten  Fällen  han- 
delt es  sich  um  die  abwechselnde  Einwirkung  von  Alkali 
oder  Erdalkali  und  Säure.  An  Hand  der  zahlreichen  Pa- 
tentschriften seien  die  betreffenden  Verfahren  ganz  kurz 
geschildert. 

Das  Verfahren  von  Weiß-Hilchenbach  beruht  auf 
der  Einwirkung  von  Schwefelsäure,   hat  aber  anscheinend 
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den  Erwartungen  nicht  entsprochen.  —  Nach  einem  anderen 
auf  den  Namen  "Weiß  jun.  erteilten  Patente  soll  man  die 
Chromlederabfälle  abwechselnd  in  Kalkmilch  und  in  Salz- 
säurelösung baden  (D.R.P.  158732)  (Chemiker-Ztg.  1905,  249). 
—  Ein  drittes  an  die  Firma  Weiß-Hilciienbach  erteiltes 
Patent(D.ll.P.  202510)  betrifft  die  Behandlung  der  Chrom- 
lederabfälle mit  Alkali-  und  Erdalkalihydroxyden.  —  Hal- 
lo ran  entchromiert  die  Abfälle  im  kontinuierlichen  Betrie- 
be in  einer  mit  Chlornatriumlösung  beschickten  elektroly- 
tischen Zelle,  die  durch  zwei  Asbestdiaphragmen  in  drei 
Abteilungen  geteilt  ist,  so  daß  wechselseitig  die  elektroly- 
tisch gewonnenene  Alkalilösung  und  die  Chlorwasserstoff- 
lösung einwirkt  (Usamerik.  Pat.  967762)  (Chemiker-Ztg., 
Report.  1910,  508).  —  S ad  Ion  (D.R.P.  237752)  (Chemiker- 
Ztg.  Repert.  1911  598)  verwandelt  die  Chromlederabfälle 
durch  Behandlung  mit  Aetzalkalilösung  in  eine  teigartige 
Masse,  so  daß  die  Struktur  der  Hautfaser  zerstört  wird.  Nach 
Verwandlung  des  Aetznatrons  in  Natriumkarbonat  durch 
Zuleitung  von  Kohlensäure  soll  der  Teig  eingetrocknet, 
nach  Abtrennung  des  herauskrystallisierenden  Natriumkar- 
bonates gewaschen  und  durch  gelindes  Erwärmen  auf  dem 
Wasserbade  in  Leim  abgeführt  werden.  Die  Karbonatbil- 
dung durch  Zuführung  von  Kohlensäure  in  eine  teig- 
artige  Masse,  das  Herauskrystallisieren  des  Natriumkar- 
bonates aus  der  eingetrockneten  Masse,  und  deren  Aus- 
waschung, das  alles  sind  Operationen,  deren  Dui'chführung 
m.an  sich  schwer  vorstellen  kann.  Und  wie  steht  es  um  die 
Verhütung  einer  schädigenden  Einwirkung  des  Aetzalkalis 
auf  das  Kollagen ?  —  C.  Stiepel  will  die  Entgerbung  durch 
Behandlung  der  Abfälle  mit  Alkalikarbonat  an  Stelle  der 
starke  Quellung  der  Haut  hervorrufenden  und  schwere 
Auswaschbarkeit  des  überschüssigen  Entgerbungsmittels  be- 
dingenden Aetzalkalien  erzielen;  er  empfiehlt  für  diesen 
Zweck  eine  2prozentige  Soda-  und  eine  2prozentige  Salz- 
säurelösung, Erwärmung  beschleunigt  den  Entgerbungsvor- 
gang  beträchtlich  (D.R.P.  235592)  (Chemiker-Ztg.  Repert, 
1911,  328).  —  S.  R.  Trotman  (D.R.P.  259247)  (Chemiker- 
Ztg.  Repert  1912,  583)  entgerbt  Chromleder  durch  Waschen 
mit  verdünnter  Säure,  "Ueberführung  der  ungelöst  geblie- 
benen Chromverbindungen  in  lösliche  durch  Behandlung  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  und  Waschen  mit  Alkalilösung.  Die 
Säurelösung  (welche  Säure?)  soll  nur  0,7  bis  loBe  stark 
sein.  Nach  gründlichem  Auswaschen  bringt  man  die  Leder- 
abfälle in  eine  Alkalilösung  und  setzt  auf  1  kg  Leder  20 
bis  40  g  Natriumsuperoxyd  zu.  Schließlich  wird  wieder 
gründlich  gewaschen  unter  Zusatz  von  Schwefligsäure.  ■ — 
Statt  der  früher  von  ihm  zur  Entgerbung  der  Abfälle  vorge- 
schlagenen Behandlung  mit  Säure  (vergl.  die  D.R.P.  515444 
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und  24224G)  empfiehlt  W.  Prager  (D.R.P.  257286)  jetzt 
eine  solche  mit  einer  2prozentigen  Lösung  von  Natriumbi- 
sulfat.  Der  durch  die  Gegenwart  von  Schwefelverbindungen 
verursachten  dunklen  Färbung  der  aus  chromgaren  Ab- 
fällen ersottenen  Tjcimbrühe  sucht  er  durch  Zusatz  reduzie- 
rend wirkender  Chemikalien,  wie  hydroschwefligsauren  Na- 
trons, Schwefligsäure,  chloriger  Säure  und  deren  Salze  usw. 
zur  entgerbenden  Lösung  zu  begegnen  (D.R.P.  287288)  (Che- 
miker-Ztg.  Repert.  1913,  235,  1915,  455).  —  Ein  von  A. 
Wolff  (D.R.P.  310309  Chem.  Techn.  Uebers.  1919,  44)  ge- 
machter Vorschlag  geht  dah'n,  die  Abfälle  mit  5prozentiger 
Scliwefelsäure  zu  entgerben  und  die  gewonnene  Lösung  auf 
Cliromalaun  zu  verarbeiten.  Man  soll  z.  B.  300  kg  Abfälle 
in  1000  kg  öprozentiger  Schwefelsäure  bei  80  bis  90  "C  un- 
ter Umrühren  lösen,  läßt  dann  erkalten  und  trennt  die 
Lösung,  die  nur  geringe  Mengen  von  Hautfasern  und  ande- 
ren verunreinigenden  Fremds .offen  enthält,  vom  abgeschie- 
denen Fett.  Der  entfetteten  Lösung  setzt  man  in  der  Sied- 
hitze Kalkmilch  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaktion  zu, 
trennt  die  Leimlösung  vom  ausgefällten  Kalziumsulfat  und 
Chromhydroxyd  durch  Filtration  unter  Auswaschung  des 
Filterpressenrückstandes  und  Vereinigung  der  Wasch- 
flüssigkeit mit  der  Leimlösung.  Das  in  dieser  gelöst  ge- 
bliebene Kalziumhydrat  und  -sulfat  wird  mittels  Kohlen- 
säure und  Baryumkarbonat  gefällt.  Die  Lösung  wird  auf 
Leim  verarbeitet,  der  Filterpressenrückstand  auf  Chrom- 
alaun, indem  man  ihn  mit  einer  Kaliumsulfat  enthaltenden 
5pix)zentigen  Schwefelsäure  in  der  Wärme  behandelt.  Nach 
Abtrennung  des  Gipses  krystallisiert  beim  Erkalten  der  Lö- 
sung Chromalaun  aus.  —  E.  Jmmendörfer  behandelt  die 
Abfälle  zunächst  mit  einer  Iprozentigen  Formaldehydlösung 
vor,  digeriert  sie  dann  mit  Natronlauge,  hierauf  mit  Salz- 
säure und  wäscht  sie  gründlich  mit  Wasser  aus.  Das  Chrom 
wird  wiedergewonnen.  (D.R.Pat.  305598)  (Chem.  Techn. 
Uebers.  1920,  250).  —  E.Guisiana  (Chem.  Techn.  Wochen- 
schrift 1918,  181)  benutzt  als  Entchromierungsmittel  Kali- 
umpersulfat in  Gegenwart  von  Schwefelsäure.  —  A.  G. 
Manns  und  A.  Tröste  1  (Usamerik.  P.  967215)  (Chem.  Ztg. 
Repert.  1910,  508)  behandeln  die  Abfälle  mit  heißem  Was- 
ser, dann  mit  Kalkwasser  und  hierauf  mit  1  bis  2  prozenti- 
ger  Schwefel-  oder  Schwefligsäure.  —  Endlich  sei  noch  kurz 
auf  ein  Verfahren  von  S.  Hamburger  (Oester.  Pat.  80065) 
hingewiesen. 

Diese  kleine  Blütenlese  zeigt,  daß  das  Problem  der 
Entchromierung  der  Lederabfälle  viel  umworben  wird,  aber 
es  ist  immer  wieder  die  alte  Geschichte,  die  Unberufenen 
und  Urteilsunfähigen  sind  gleich  mit  Vorschlägen  bei  der 
Hand,    die    Berufenen    halten    sich    zurück,    weil    sie    die 
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Schwierigkeit  der  Lösung  der  Aufgabe  zu  beurteilen  wis- 
sen. Wenn  es  gelänge,  die  Lederabfälle  ohne  Schädigung 
des  Kollagens  völlig  zu  entgerben,  so  hätte  der  Erfinder 
eines  solchen  Verfahrens  der  Leimindustrie  einen  unschätz- 
baren Dienst  geleistet.  Die  bisher  bekannt  gewordenen  Be- 
handlungsweisen  vermeiden  weder  den  einen  noch  den  an- 
dern Mißstand,  das  Leder  wird  nur  mangelhaft  entgerbt, 
und  das  Kollagen  wird  ungünstig  beeinflußt.  Daher  spie- 
len denn  auch  die  Ij^derabfälle  als  Rohstoff  der  Leimfabri- 
kation  nach  wie  vor  nur  eine  untergeordnete  Rolle. 


III.  Die  Yerarbeitang  der  yorbshandelten  Rohstoffe 
auf  Leim  and  Gelatine. 

A.  Die  Erzeugung  des  Leimes. 

Die  Erzeugung  des  Leimes  und  der  Gelatine  aus  den 
vorbehandelten  Rohstoffen  gledert  sich  in  die  Operationen 
der  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glutin,  der  Lösung  des 
Glutins,  des  Eindampfens  (Konzentrierens)  der  Glutinlö- 
sung, bezw.  Leimbrühe,  der  Ueberführung  der  konzen- 
trierten Leimlösung  in  die  Handelsl'ormen.  Abgesehen  von 
kleineren,  aber  wesentlichen  Abweichungen,  sowie  von  der 
Aufarbeitung  der  Neben-  und  Abfallprodukte  erfolgt  die  Er- 
zeugung des  I>eimes  und  der  Gelatine  aus  den  im  vorigen 
Abschnitte  besprochenen  Rohsto  fen  in  der  nämlichen  Weise. 

1)  Die  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glutin 
und  die  Lösung  des  Glutins.  Den  springenden  Punkt 
bei  dieser  Operation  und  bei  dem  Konzentrieren  der  Glutin- 
lösung, bezw.  der  Gelatine-  und  der  Leimbrühe  —  daß  man 
unter  Leimbrühe  eine  durch  Fremdste. fe  verunreinigte  Lö- 
sung von  teilweise  peptisiertem  Glutin  zu  verstehen  hat,  ist 
im  Abschnitte,  I  bereits  dargelegt  worden  —  hat  man  darin 
zu  suchen,  daß  die  nicht  gänzlich  zu  verhütende  und  gemäß 
der  heutigen  Anschauung  zu  einem  gewissen  Betrage  sogar 
erwünschte  Peptisierung  der  Glutinmolekel  jenes,  übrigens 
nicht  irgendwie  festgelegte  Maß  nicht  überschreite.  Eine  Un- 
terschreitung hat  man  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen 
keinenfalls  zu  besorgen.  Es  kommt  mithin  vor  allem  darauf 
an,  Druck  und  Temperatur  bei  der  Umwandlung  des  Kollagens 
in  Glutin  und  der  Lösung  des  Glutins  nicht  höher  als  erfor- 
derlich und  bei  der  Konzentrierung  der  Leimbrühe  mög- 
lichst niedrig  zu  halten.  Die  Glutinierung  erfordert  die  Ein- 
wirkung von  ganz  schwach  gespanntem   Dampf,    der  also 
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eine  Wärme  von  etwas  über  100  "C  besitzt,  während  die 
Konzentrierung  der  Brühe  bei  einer  höchstens  80  »C  be- 
tragenden Temperatur  und  unter  beträchtlicher  Vermin- 
derung  des   Luftdruckes   erfolgen   soll. 

Hierzu  sei  übrigens  bemerkt,    daß  die  Forderung,    die 
Brühe   bei  niedriger  Temperatur  zu   konzentrieren,    in  er- 
ster Linie  für  die  Fabrikate  Bedeutung  hat,   an  deren  Gela- 
tinierungsvermögen  hohe  Ansprüche  gestellt  werden,    also 
vor  allem  für  die  Gelatine,    weniger  für  den  Leim,    dessen 
Wert  ja  hauptsächlich  durch  seine  Klebkraft  bestimmt  wird. 
Das  Gelatinierungsvermögen  wird  schon  durch  die   Pepti- 
sierung   (Bildung   von   Gelatosen,    vergl.   oben),    die    Kleb- 
kraft  erst   durch   die   Hydrolyse    (Bildung   von   Aminosäu- 
ren,   vergl.  oben)  geschädigt.     Daß  völlig  oder  nahezu  ge- 
latosefreie   Gelatine   eine   geringere    Klebkraft    besitzt,   als 
guter  Leim,    kann  als  sichergestellt  betrachtet  werden,  da- 
gegen herrscht   noch   völlige   Unklarheit   darüber,    wo   der 
Knickpunkt  der  Kurve  liegt,  bei  dem  sich  die  mit  zuneh- 
mender   Peptisierung    zunächst    erfolgende    Zunahme    der 
Klebkraft   in   deren   Abnahme   verwandelt.     Auch   darüber 
ist  man  einstweilen  nicht  unterrichtet,   ob  es  sich  hinsicht- 
lich ihrer  Einwirkung  auf  die  Klebk'raft  mit  der  Hydrolyse 
ähnlich  wie  mit  der  Peptisierung  verhält,  ob  also  auch  hier 
ein  Knickpunkt  der  diese  Einwirkung  darstellenden  Kurve 
existiert,    oder    ob    die    Hydrolyse    bereits    im   Anfangsstadium 
die   Klebkraft  ungünstig  beeinflußt.     Oder,    um  es  anders 
auszudrücken,    ob    ein    Leim,    dessen    Gehalt     an    Pepti- 
sierungsprodukten  (Gelatosen)  hinsichtlich  seiner  Klebkraft 
das   Optimum  darstellt,    also   der  günstigste   ist,    in  dieser 
Hinsicht,    ceteris  paribus,    einem  andern  überlegen  ist,   der 
bei   gleichem    Gehalte    an    Peptisierungsprodukt    zu    einem 
gewissen  Betrage  auch  Hydrolys  erungsprödukte  (Aminosäu- 
ren) enthält.    Man  ist  von  vornherein  geneigt,   diese  Frage 
zu  bejahen,  weil  die  einen  gewissen  Betrag  überschreitende 
Peptisierung   die   Klebkraft  erheblich   vermindert,    so   daß 
bei  Einwirkung  erhöhten  Druckes  (1  bis  2  Atm.)  und  erhöh- 
ter   Temperatur    (110  °C)    eine    Leimlösung    erhalten    wird, 
die  überhaupt  keine  Klebkraft  mehr  besitzt.    Da  nun  ferner 
nachgewiesen   ist,    daß   die   Peptisierung   bereits   bei  einer 
70  oQ    übersteigenden    Temperatur    beginnt    und    bei   deren 
weiterer  Erhöhung  schnell  zunimmt,   so  wird  man  zu  dem 
Schlüsse    geführt,     daß    es    zweckmäßig    ist,     sowohl    beim 
Lösen  des  aus  dem  Kollagen  erhaltenen  Glutins,    wie  auch 
besonders    beim    Konzentrieren    der  Leimbrühe,    und    erst 
recht  der  Gelatinebrühe,   eine  Temperatur  von  80  "C  nicht 
nennenswert  zu  überschreiten.    Ja,   bei  der  Konzentrierung 
der  letzteren  sollte  man  die  nicht  zu  überschreitende  Tem- 
peraturgrenze noch  um  10  «C  niedriger  bemessen,  weil,  wie 
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schon  bemerkt,  das  Gelatinierungsvermögen  durch  Bildung 
von  Gelatosen  weit  mehr  geschädigt  wird,  als  die  Kleb- 
kraft, die  ja  dadurch  zunächst  eine  Erhöhung  erfährt, 
üebrigens  kommt  bei  der  Erzeugung  der  besten  Gelatinc- 
sorten  eine  Konzentrierung  der  Brühe  überhaupt  nicht  zur 
Anwendung. 

Der  Einfluß  der  Gelatosenbildung  auf  das  Gela- 
tinierungsver mögen  läßt  sich  leicht  durch  geeignete 
Versuchsanstellung  ermitteln.  Leider  ist  dies  hinsichtlich 
der  Klebkraft  nicht  der  Fall,  aus  dem  einfachen  Grunde, 
weil  es  kein  genügend  zuverlässiges,  einwandfreies  Ver- 
fahren zu  deren  Bestimmung  gibt  trotz  vielfacher  Bemü- 
hungen, ein  solches  zu  ersinnen.  Nach  den  Erfahrungen 
der  Praxis  ist  übrigens  die  Schädigung  der  Klebkraft  durch 
Einwirkung  erhöhter  Temperatur  weit  geringer,  als  durch 
die  erhöhten  Druckes;  ist  es  doch  von  Alters  her  Sitte, 
sich  den  Leim  zu  ,, kochen",  d.  h.  die  Leimlösung  unter 
Einwirkung  der  Siedehitze  des  Wassers  herzustellen  und 
überdies  die  so  erhaltene  Lösung  nach  Zufügung  von  Leim 
und  Wasser  in  oftmaliger  Wiederholung  auf's  neue  bis  zum 
Sieden  zu  erhitzen.  Daß  unter  solchen  Umständen  eine 
Schädigung  der  Klebkraft  Platz  greift,  ist  wohl  zweifellos, 
aber  diese  Schädigung  kann  nicht  sehr  erheblich  sein,  denn 
sonst  hätte  man  längst  die  ja  fraglos  bestehende  Unzweck- 
mäßigkeit  eines  solchen  Verfahrens  erkannt. 

Auch  im  uralten  Gewerbe  der  Leimsiederei  hat  man 
seit  Jahrhunderten,  ja  Jahrtausenden  den  Leim  in  offenen, 
feuerbeheizten,  kupfernen  oder  eisernen  Kesseln  ersot- 
ten oder  ,, gekocht",  also  das  Auflösen  des  Glutins  und  die 
Konzentrierung  der  Leimbrühe  bei  einer  Temperatur  von 
100  °C  vorgenommen  und  doch  einen  Leim  von  einer,  den 
wohl  auch  nicht  ganz  tiefgeschraubten  Ansprüchen 
genügenden  Klebkraft  erzeugt.  Danach  möchte  es  schei- 
nen, als  wenn  eine  100  »C  nicht  überschreitende  Tempera- 
tur nicht  sehr  schädigend  auf  die  Klebkraft  einer  Leim- 
lösung einwirkt. 

Das  staunenswerte  Fortschreiten,  das  sich  seit  der  MittP 
des  vorigen  Jahrhunderts  auf  fast  allen  Grcbieten  der  Wis- 
senschaft und  Technik  zeigte,  hat  es  dann  mit  sich  ge- 
bracht, daß  man,  die  Unzweckmäßigkeit  der  von  Alters 
her  geübten  Arbeitsweise  erkennend,  die  Feuerheizung 
durch  Dampfheizung  ersetzte,  ferner  bei  der  Aufschließung 
des  Rohstoffes,  also  der  Umwandlung  des  Kollagens  in 
Glutin,  und  beim  Auflösen  des  Glutins  an  die  Stelle  offener 
Kessel  geschlossene  Apparate  setzte,  und  schließlich  bei 
der  Konzentrierungsarbeit  die  temperaturerniedrigende  Wir- 
kung der  Verminderung  des  Luftdruckes  zur  Anwendung 
brachte  und,  soweit  angängig,  von  den  Vierteilen  des  kon- 
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tinuierlichen  Betriebes,    der  Einführung  der  Batteriearbeit 
und  des  Gegenstromprinzipes  Nutzen  zu  ziehen  suchte. 

Zunächst  sei  nun  eine  Schilderung  der  Apparatur  und 
des  Verfahrens  gegeben,  wie  sie  in  Groß-  und  Kleinbetrie- 
ben häufig  anzutreffen  sind.  Daran  schließt  sich  eine  kurz- 
gefaßte Besprechung  der  dieses  Gebiet  berührenden  neue- 
ren Erfindungen. 


Pur  den  Großbetrieb  scheint  in  erster  Linie  die  im  Nach- 
stehenden beschriebene,  kontinuierüche  Aufschließung  und 
Auslaugung  des  Rohstoffes  geeignet  zu  sein.  Die  eisernen, 
cv.  verzinnten  oder  vernickelten,  zylindrischen  Brüh-  oder 
Dämpffässer  —  'Fig.  7  stellt  ein  solches  dar  —  sind  zu 
einer  Batterie  vereinigt,  wie  dieses  Fig.  8  veranschau- 
licht, und  zwar  sind  die  Verbindungsrohre  und  Abschluß- 
ventile so  angeordnet,  das  jedes  Faß  das  erste  bis  letjte 
der  Batterie  sein  kann.  Die  Beschickung  der  Fässer  mit 
dem  Rohstoffe  erfolgt  durch  das  Mannloch  A  (vergl.  Fig.    7), 
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die  Entleerung  durch  das  Mannloch  B.  Dampf  kann  sowohl 
von  oben,  wie  von  unt-en  durch  Rohr  Vj,  heißes  Wasser 
durch  Rohr  Hi  zugeführt  werden.  Der  Abfluß  der  Leim- 
brühe erfolgt  durch  Rohr  L  H,  so  daß  also  durch  diese  IjcI- 
tung,  wie  durch  das  Rohr  H^  usw.  je  nach  Bedarf  entweder 


Fig.  8. 

heißes  "Wasser,  oder  minder  konzentrierte  Leimbrühe  zu- 
bezw.  abgeführt  wird.  Rohr  E  führt  zum  Manometer,  zum 
Sicherheitsventil  und  durch  Vermittlung  eines  zweiten  Ven- 
tiles  in's  Freie.  N  ist  ein  Glasrohr  zur  Beobachtung  des 
Flüssigkeitsstandes,  bei  T  ist  ein  Thermometer  eingeführt, 
das  die  Temperatur  der  Leimbrühe  anzeigt.  Auch  eine  in 
der  Figur   nicht  eingezeichnete   Preßluftleitung   ist  vorge- 
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sehen.  Es  empfiehlt  sich,  die  Dampffässer  und  die  Rohr- 
leitungen durch  Umhüllen  mit  Kieselgur-  oder  eine  andere 
geeignete  Isolierungsmasse  gegen  Wärmeverlust  zu  schüt- 
zen. Noch  sei  bemerkt,  daß  wie  aus  Fig.  8  ersichtlich, 
sowohl  der  oben,  wie  der  unten  eintretende  Wasserdampf 
aus  einer  mit  zahlreichen  Oeffnungen  versehenen  Siebrohr- 
leitung in   die   Dämpferzylinder  strömt. 

Bei  der  durch  Fig.  8  veranschaulichten,  vier  Dämpfer 
umfassenden  Batterie  ist  die  Anordnung  der  Eöhrenleitun- 
gen  eine  etwas  andere,  durch  eine  Rohrleitung  wird  der  zur 
Dämpfung  des  Leimgutes  dienende  gespannte  WaSserdampf 
zugeführt,  durch  eine  zweite  Rohrleitung  wird  der  Dampf  nach  er- 
folgter Dämpfung  abgeblasen,  eine  dritte  Rohrleitung  dient  zur  Ab- 
leitung des  während  der  Dämpfperiode  zur  Abscheidung 
gelangenden  Kondenswassers  und  des  beim  Ausspülen  der 
Dämpfer  erhaltenen  leimhaltigen  Wassers.  Weitere  Rohrleitungen 
dienen  zur  Zuführung  heißen  Wassers,  zur  Ueberführung  der 
Leimbrühe  von  einem  Dämpfer  in  den  nächsten  und  zum 
Ablassen  der  zur  Einengung  ( Verdampfung )  kommenden 
Leimbrühe. 

Die  Arbeitsweise  gestaltet  sich  nun  folgendermaßen. 
Zunächst  w^erden  die  Dämpferzylinder  durch  die  oberen 
Mannlöcher  mit  dem  zu  entleimenden  Gute  beschickt,  dann 
läßt  man  den  Dämpfer  I  bei  geöffnetem  Austrittshahn 
15  Minuten  lang  von  Dampf  durchströmen,  um  stinkende 
Fäulnisgase  abzublasen,  und  hierauf  das  sich  zu  Beginn 
bildende  Kondenswasser  ablaufen.  Man  schließt  nun  die 
Ausgangshähne  und  läßt  den  Dampfdruck  auf  0.5  Atm. 
Ueberdruck  steigen,  was  einer  Temperaturerhöhung  bis  auf 
105  0  C  entspricht.  Nach  halbstündiger  Einwirkung  dieses 
Dampfdruckes  zur  Ueberführung  des  Kollagens  in  Glutin 
läßt  man  den  Dampf  entweichen,  benutzt  ihn  aber  zur  Er- 
hitzung des  Wassers,  dessen  man  zur  Entleimung  des  Gu- 
tes bedarf.  Die  drei  andern  Dämpferzylinder  werden  nun 
entsprechend  der  Zeiteinteilung  ebenso  behandelt  wie  I, 
d.  h.  man  läßt  sie  15  Minuten  lang  von  Dampf  durchströmen 
zur  (Beseitigung  stinkender  Gase  und  setzt  dann  das  in  ihnen 
befindliche  Leimgut  der  halbstündigen  Einwirkung  gespann- 
ten Dampfes  aus,  und  zwar  nach  einander  in  halbstündigen 
Zwischenräumen,  erst  Zylinder  II,  dann  III,  dann  IV.  Die 
Rohrleitungen,  durch  die  die  Leimbrühe  von  einem  Zylinder 
in  den  nächsten  fließt,  sind  nämlich  so  bemessen,  daß  die 
Füllung,  bezw.  Entleerung  eine  halbe  Stunde  in  Anspruch 
nimmt.  Da  man  es  nun  mit  einer  bei  der  Abkühlung  gela- 
tinierenden Flüssigkeit  zu  tun  hat,  so  muß  die  auf  eine 
Stunde  bemessene  Zeit,  während  welcher  die  zur  Lösung 
des  Glutins  eingeführte  heiße  Flüssigkeit  auf  das  Leim- 
gut einwirkt,   genau  innegehalten  werden. 
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Die  weitere  systematische  Aufschließungs-  (Dämpfungs-) 
und  Lösungsarbeit  gestaltet  sich  folgendermaßen.  Zu- 
nächst öffnet  man  die  Hähne,  die  die  Ueberführung  der 
Leimbrühe  aus  dem  Zylinder  II  in  Zylinder  I  und  den  Ein- 
tritt des  Dampfs  in  Zylinder  II  ermöglichen.  Während  der 
halben  Stunde,  die  diese  Ueberführung  in  Anspruch  nimmt, 
füllt  sich  Zylinder  II  mit  Dampf,  wird  Zylinder  III  mit 
heißem  Wasser  beschickt  und  der  Inhalt  des  Zylinders  IV, 
den  man  in  der  zweiten  Hälfte  der  vorhergehenden  halben 
Stunde  gleich  den  anderen  Zylindern  hatte  von  Dampf 
durchströmen  lassen,  der  Einwirkung  gespannten  Wasser- 
dampfes ausgesetzt,  wie  dies  ebenfalls  zuvor  bei  den  anderen 
Zylindern  erfolgte.  Das  weitere  Wechselspiel  der  geschil- 
derten Operationen  ist  wohl  ohne  weiteres  verständlich. 

Der  tägliche  Gang  der  ganzen  Arbeitsweise  wird  aus 
der  nachstehenden  Tabelle  (S.  62  und  63)  ersichtlich;  dabei  ist  vor- 
ausgesetzt, daß  nicht,  wie  bei  Inbetriebsetzung  der 
Apparatur  sämtliche  Zylinder  mit  frischem  Leimgute  ge- 
füllt sind,  sondern  daß  auch  das  Wechselspiel  bereits  her- 
gestelli-  ist.  Es  empfängt  also  der  mit  frischem  Leimgute 
beschickte  Zylinder  oder  Dämpfer  (Autoklav)  I  um  51/2  Uhr 
früh  die  Leimbrühe  A3,  die  bereits  drei  Dämpfer  passiert 
hat.  Um  6  Uhr  ist  er  gefüllt.  Nach  einstündiger  Einwir- 
kung der  Leimbrühe  A  3  auf  das  fiische  Leimgut  wird  diese 
nunmehr  als  A4  bezeichnete  Brühe  zu  weiterer  'Einengung 
(Konzentrierung)  dem  Verdampf apparate  zugeführt.  Um  71/2 
Uhr  ist  Dämpfer  I  von  der  Brühe  entleert  und  mit  Dampf  gefüllt, 
der  nur  eine  halbe  Stunde  (bis  8  Uhr  unter  einem  Ueberdruck 
von  1/2  Atm.  auf  das  Leimgut  einwirkt.  Um  8V2  Uhr  ist 
Dämpfer  I  abermals  mit  der  vom  Dämpfer  II  kommenden 
Leimbrühe  A^  3  gefüllt  und  es  wiederholt  sich  nun  das 
gleiche  Wechselspiel  zwischen  Lösungs-,  Aufschließungs- 
vorgang und  Ueberführung  der  vier  Dämpfer  passiert  ha- 
benden Leimbrühe  zum  Verdampfapparate.  Um  11  Uhr  und 
IVa  Uhr  ist  Dämpfer  I  mit  Leimbrühe  gefüllt,  die  zwei 
Dämpfer  passiert  hat  und  nach  ihrer  Einwirkung  auf  das 
Leimgut  mit  B3  und  BI3  bezeichnet  ist.  Um  4  Uhr  und 
um  6V2  Uhr  wiederholen  sich  die  gleichen  Vorgänge  mit 
den  Leimbrühen  Ci  und  d,  bezw.  Ca  und  C'i.  Um  9  und 
IIV2  Uhr  endlich  erhält  Dämpfer  I  heißes  Wasser  zur  Lö- 
sung des  geringen  Glutingehaltes,  der  noch  im  Leimgute 
verblieben  ist.  Die  hierdurch  gewonnenen  dünnen  Brühen 
sind  mit  Di  und  D'i  bezeichnet.  Um  1  Uhr  beginnt  man  mit 
der  Entleerung  des  Dämp  ers  vom  Leimgute,  daran  schließt 
sich  dann  sofort  die  Füllung  mit  neuem  unentleimten  Gute, 
und  die  Ueberführung  der  Leimbrühe  aus  Dämpfer  IL 

Uebrigens  finden  sich  in  der  Tabelle  verschiedene  nicht 
auszumerzende  Unstimmigkeiten,    wie  solche  auch  im  Be- 
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triebe  nicht  eben  selten  vorkommen,  denn  so  glatt,  wie? 
es  die  Theorie  dieser  Arbeitsweise  vorschreibt,  verläuft 
das  Wechselspiel  in  der  Praxis  nicht;  man  vermag  aber 
bei  Aufwendung  der  zur  Führung  eines  so  komplizierten 
Betriebes  unbedingt  erforderlichen  Umsicht  und  Sorgfalt 
die  nie  ausbleibenden  Störungen  und  Unstimmigkeiten  ohne 
große    Schwierigkeit   zu   beheben. 

Bezüglich  der  in  der  Tabelle  gebrauchten  Buchstaben- 
bezeichnung sei  bemerkt,  daß  der  Inhalt  der  mit  frisch 
zugeführtem  Heißwasser  beschickten  Dämpfer  mit  Ao  und 
A^o  bei  Dämpfer  IV,  mit  Bo  und  B'o  bei  Dämpfer  III,  mit 
C*,  und  Co  bei  Dämpfer  II  und  mit  Do  und  D*o  bei  Dämpfer  I 
bezeichnet  ist.  Dem  entsprechend  bezeichnen  Ai  bis  A4 
und  A'i  bis  A\,  Bi  bis  B*  und  B'i  bis  B'4  Ci  bis  C*  und 
CS  bis  CU  endlich  Di  bis  D*  und  D\  bis  D^  die  Leim- 
brühen, die  einen  bis  vier  Dämpfer  durchströmt,  also  einmal 
bis  viermal  auf  das  Leimgut  eingewirkt  haben,  dg  bedeutet 
Dämpfung,  fg  Füllung,  lg  Lösung  und  el  Entleerung,  und 
zwar  ist  mit  diesen  Buchstaben  der  Beginn  dieser  Operatio- 
nen bezeichnet. 

Im  Uebrigen  seien  noch  folgende  Erläuterungen  ge- 
geben. Wie  es  das  Prinzip  des  Gegenstromes  fordert,  wird 
die  Leimbrühe,  die  bereits  drei  Dämpfer  passiert  hat,  also 
weitgehend  angereichert  ist,  zum  Schluß  mit  frisch  zuge- 
führtem Leimgute  in  Berührung  gebracht,  während  das 
Leimgut,  auf  das  bereits  drei,  bezw.  sechs  Brühen  einge- 
wirkt haben,  das  also  weitgehend  entleimt  ist,  zum  Schluß 
mit  heißem   Wasser  behandelt  wird. 

Wie  ersichtlich,  nimmt  die  einzelne,  aus  den  Phasen 
des  Dämpfens  (Aufschließens),  Füllens,  Lösens  und  Ent- 
leerens  bestehende  Entleimungsperiode  21/2  Stunden  in  An- 
spruch. Nach  siebenmaliger  Wiederholung  dieser  Periode, 
d.  h.,  nachdem  das  in  jedem  der  vier  Dämpfer  enthaltene, 
zu  entleimende  Gut  sechsmal  mit  Brühe  abnehmender  Kon- 
zentration und  dann  noch  zweimal  mit  heißem  Wasser  be- 
handelt ist,  führt  man  die  beiden  konzentriertesten,  die 
Kennziffer  4  tragenden  Brühen  der  KonÄentrierungs-(Ein- 
engungs-)  Apparatur  zu.  Der  als  „Versorg er"  bezeich- 
nete Behälter,  in  dem  das  zur  letzten  Entleimung  des  be- 
reits (weitgehend  entleimten  Gutes  dienende  Heißwasser  vor- 
rätig gehalten  wird  — -  man  bedarf  dessen,  wie  die  Tabelle 
zeigt,  viermal  innerhalb  24  Stunden  — ,  soll  das  gleiche  Fas- 
sungsvermögen besitzen,  wie  die  Dämpfer.  Man  vermag 
dann,  wie  erforderlich,  deren  zwei  damit  zu  füllen,  da 
das  Leimgut  etwa  den  gleichen  Eaum  einnimmt,  wie  die 
entleimende    Flüssigkeit. 

Die  in  den  Dämpfern  zirkulierende  Leimbrühe  soll  mög- 
lichst eine  sich  innerhalb  der  Grenzen  80  und  90  °C  bewe- 
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gende  Temperatur  besi^en.  Daß  diese  zu  hodi  steige,  steht 
nicht  zu  befürchten,  da  sie  ja  beim  Ueberdrücken  von  •einem 
Dämpfer  zum  anderen  nur  auf  eine  unterhalb  100  °C  lie- 
gende Temperatur  erhitzt  wird  und  dann  während  der  ein- 
stündigen Dauer  der  Lösungsphase  eine  von  der  Außentem- 
peratur bedingte  Abkühlung  erfährt.  Sollte  diese  ein  ge- 
wisses Maß  überschreiten,  und  die  Temperatur  der  Brühe 
wesentlich  unter  80  °C  sinken,  so  müßte  man  zur  Wieder- 
erwärmung mittels  Dampfzufuhr  seine  -Zuflucht  nehmen, 
doch  wird  man  diese  Maßregel  nur  ausnahmsweise  zu  er- 
greifen brauchen,  sofern  man  die  ganze  Apparatur  in  wirk- 
samer Weise  gegen  allzu  rasche  Abkühlung  geschützt,  also 
die  Dämpferwandungen  und  Rohrleitungen  mit  einer  Iso- 
lierungsschicht  umkleidet   hat. 

Bei  der  Füllung  der  Dämpfer  mitdemLeimgute  ist  däxauf 
zu  achten,  daß  die 'Füllhöhe  stets  die  gleiche  ist,  da  ja  auch 
stets  die  gleichen  Flüssigkeitsmengen  zur  Einwirkung  kom- 
men. Bei  der  Einfüllung  des  Leimgut-es  soll  man  also  nicht 
nur  jedem  Dämpfer  die  gleichen  Gewicht^mengen  zuführen, 
sondern  man  soll  auch  auf  die  Füllhöhe  achten,,damit  die  Brühe 
im  allgemeinen  einige  Zentimeter  über  dem  Leimgute  stehe; 
der  Flüssigkeitsstandszeiger  gibt  ja  hierüber  Auskunft.  Al- 
lerdings sinkt  das  Leimgut  im  Verlaufe  des  Entleimungs- 
vorganges  erheblich  zusammen,  so  daß  es  zur  Erzielung 
einer  möglichst  leimreichen  Brühe  zweckmäßig  ist,  die  zu- 
zuführende Heißwassermenge  so  zu  bemessen,  daß  sie  das 
frisch  zugeführte  Leimgut  nicht  ganz  bedeckt. 

Für  die  Ueberführung  der  Leimbrühe  von  einem  Dämp- 
fer zum  anderen  ist,  wie  angegeben,  eine  halbe  Stunde  vor- 
gesehen, da  ein  langsamer  Verlauf  dieses  Vorganges  aus 
verschiedenen  Gründen  vorteilhaft  ist.  Man  kann  sie  na- 
türlich wesentlich  beschleunigen,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, durch  irgendwelche  Störungen  erlittenen  Zeitverlust 
wieder  einzubringen. 

Im  allgemeinen  enthält  von  den  beiden  der  Konzentrie- 
rungsapparatur zugeführten  Brühen  (vergl.  die  Tabelle)  die 
erste  18,  die  zweite  14  o/o  Leim,  im  Mittel  also  16  »/o;  indes- 
sen ist  häufig,  zumal  wenn  das  Leimgut  sehr  fein  zerteilt 
ist,  der  Prozentsatz  wesentlich  höher.  Die  im  Turnus  fol- 
genden Brühen  enthalten  durchschnittlich  etwa  11,  9,  6  und 
2   <yo  Leim. 

Bei  der  letzten  Dämpfung  des  Leimgutes  vor  seiner 
Fortschaffung  aus  dem  Dämpfer  kann  man,  um  eine  mög- 
lichst weitgehende  Entleimung  zu  erzielen,  unbedenklich 
einen  etwas  höheren  Dampfdruck  (von  nahezu  1  Atm.)  auf 
das  Gut  einwirken  lassen.  Die  Schädigung,  die  das  Glutin 
dadurch  erfährt,    kann  nur  unerheblich  bleiben. 

Das  Gewicht  der  von  einem  Dämpfer  zum  anderen  be- 
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förderten  Leimbrühe  beträgt  ungefähr  Vs  des  Gewichtes 
des  im  Dämpfer  enthaltenen  Leimgutes.  i)ie  in  jeder  Char- 
ge aus  je  zwei  Dämpfern  zur  Konzentrationsapparatur  über- 
geführte Brühe  hat  demnach  ein  Gewicht  von  Vs  des  in 
einem  Dämpfer  enthaltenen  Leimgutes.  Eine  getrennte 
Konzentrierung  der  beiden,  verschiedenen  Leimgehalt  be- 
sitzenden Brühen  ist  ziemlich  zwecklos,  da  die  Beschaffen- 
heit des  aus  diesen  erzeugten  Leimes  nahezu  die  gleiche  ist. 
Die  Berechnung  des  Verlustes  an  Leim,  der  in  dem 
dem  entleimten  Gute  anhaftenden  "Wasser  enthalten  ist, 
liefert  folgendes  Ergebnis:  Das  entleimte  Gut  enthält  durch- 
schnittlich 40  %  Wasser,  dessen  Leimgehalt  etwa  1  o/o  be- 
trägt. Da  nun  das  entleimte  Gut  etwa  der  doppelten  Ge- 
wichtsmenge an  unentleimtem  Gute  entspricht,  oder,  an- 
ders ausgedrückt,  letzteres  etwa  50  o/o  entleimten  Gutes 
liefert,  so  beträgt  der  auf  100  kg  berechnete  Verlust  an 
Leim  0,4  x  100  =  40  =-0,33  kg,  also  0,33  o/o  des  Gewichtes  des 

Leim    '^    — =— —=  0,33  kg,  also  CSS^/o  des  Gewichtes  des 

zur  Entleimung  gelangenden  Gutes. 

In  wie  weit  die  geschilderte  Schi rm's che  Entlei- 
inungsapparatur  andern,  dem  gleichen  Zwecke  dienenden 
vorzuziehen  sei,  darüber  würde  sich  nur  nach  Anstellung 
eingehender  vergleichender  Versuche  ein  Urteil  abgeben 
lassen ;  solche  Versuche  sind  aber  anscheinend  bislang  nicht 
zur  Ausführung  gekommen.  Von  den  zahlreichen  in  Vor- 
schlag gebrachten  und  in  Anwendung  gekommenen  Vor- 
richtungen zur  Aufschließung  des  Leimgubes  und  Lösung 
des  Leimes  seien  hier  noch  die  wichtigeren  kurz  gescliildert. 

Zunächst  mag  eine  Beschreibung  des  alten  ehr- 
würdigen Verfahrens  der  Leimsiederei  gegeben  werden,  bei 
dem  es  sich  vorwiegend  um  das  „Versieden"  von  Hautabfäl- 
len handelte ;  es  ist  heutzutage  nur  noch  in  vereinzelten  Klein- 
betrieben in  Verwendung.  Der  Leimkessel  ist  mit  einem 
herausnehmbaren  Siebboden  versehen,  durch  dessen  Mitte 
ein  etwa  1  m  langes,  senkrecht  stehendes,  konisches  Eohr 
geht,  das  gleich  dem  Siebboden  durchlöchert  ist.  Der  obere 
Kesselrand  ist  ringförmig  aufgebogen,  er  dient  einem  er- 
forderlichen Falles  zu  benutzenden,  die  Vergrößerung  des 
Fassungsraumes  bezweckenden  ringförmigen  Aufsatze  als 
Unterlage.  Der  Kessel  kann  durch  ein  an  geeigneter  Stelle 
angebrachtes  Abflußrohr  völlig  entleert  werden.  Man  gibt 
den  Kesseln  einen  solchen  Fassungsraum,  daß  50  bis  200 
kg  Leimgut  z.  Zt.  darin  entleimt  werden  können  und  ver- 
eint sie  zu  einer  Batterie  mit  gemeinschaftlicher  Ummaue- 
rung  und  getrennter  Beheizung. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  belegt  man  den  Siebboden  und 
den  von  der  Heizflamme  bestrichenen  unteren  Teil  der  Kes- 
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aelwandung  mit  Stroh,  das  einenteüs  als  Filter,  andern - 
teils  als  Schutz  gegen  t^u  starke  Erhitzung  des  Kesaelin- 
haltea  dienen  soll;  wegen  seines  geringen  Farbstoffgehal- 
tes  zieht  man  das  Gerstenstroh  dem  Roggenstroh  vor.  Frü- 
her füllte  man  vielerorts  das  Leimgut  in  einen  Sack  und 
hing  diesen  in  den  Kessel  hinein,  so  daß  er  die  Seitenvvan- 
düng  nicht  berührte.  Man  füllt  den  Kessel  bei  aufgelegtem 
Aufsatze  bis  oben  mit  dem  zu  entleimendon,  weitgehend 
zerkleinerten  Gute,  läßt  dann  soviel  "Wasser  zulaufen,  daß 
seine  Oberfläche  den  an  den  Flammen  bestrichenen  unte- 
ren Teil  der  Kcsselwandung  etwas  überragt  und  beginnt 
dann  mit  dem  Anheizen.  Die  durch  die  Einmauerung  be- 
dingte Art  der  Flammen-  und  Heizgasführung  ist  natürlich 
von  erheblichem  Einfluß  auf  die  Wärmezufuhr  zum  Kes- 
sel, also  auf  die  Schnelligkeit  der  Erhitzung  des  Kesselin- 
haltes. Man  muß  mithin  Sorge  tragen,  daß  der  in  die  Esse 
gelangende  Anteil  der  von  der  Heizung  gelieferten  Wärme 
möglichst  gering  sei,  und  daß  die  Heizflamme  nur  den  un- 
teren Teil  des  Kessels  umspüle.  Sobald  das  Wasser  siedet 
dringt  der  Dampf  durch  das  konisdie  Siebrohr  in  das  Leim- 
gut; das  Kollagen  wird  in  Glutin  umgewandelt,  dieses 
löst  sich  in  dem  Tiochenden  Wasser  und  das  Leimgut  sinkt 
mehr  und  mehr  zusammen.  Man  gibt  übrigens  anfangs  nur 
schwaches  Feuer,  damit  die  ganze  Leimgutmenge  erwärmt 
und  dadurch  erweicht  werde.  Welches  Verhältnis  zwischen 
dieser  und  der  Wassermengo  zu  wählen  ist,  das  muß  die  Er- 
fahrung lehren;  es  richtet  sich  dies  ebenso  wie  die  Dauer 
des  Siedens  nach  der  Beschaffenheit  des  Leimgutes.  Haut- 
abfälle von  jungen  Tieren,  Hornschläuche,  Geweihe, 
Schafsfüße  werden  leicht  aufgeschlossen  und  geben  ihr  Glu- 
tin leicht  ab;  man  rechnet  hier  mit  einer  3  bis  4stündigen 
Siededauer.  Abfälle  von  Rinds-  und  Pferdehaut,  Knochen- 
knorpel von  alten  Tieren  erfordern  dagegen  eine  6  bis  8- 
stündige   Siededauer. 

Gegen  Ende  der  angegebenen  Siededauer  entnimmt  man 
dem  Kesselinhalte  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Proben  und  prüft 
deren  Verhalten  beim  Abkühlen.  Sobald  sich  die  Bildung 
einer  festen  Gallerte  zeigt,  unterbricht  man  die  Wärmezu- 
fuhr und  läßt  die  Leimlösung  nach  kurzer  Absitzdauer  ab- 
laufen, um  sie  der  schädigenden  Einwirkung  der  Wärme  zu 
entziehen.  Wie  bereits  früher  bemerkt,  wird  durch  längere 
Erhitzung  einer  Leimlösung  allerdings  die  Fähigkeit  der 
Gallertbildung  verringert,  wenn  auch  —  bei  gewöhnlichen 
Luftdruckverhältnissen  —  nicht  so  erheblich,  wie  man  viel- 
fach annimmt.  Die  Klebfähigkeit  kann  dagegen  durch  länge- 
res Erhi^en  sogar  günstig  beeinflußt  werden.  Erhi^ung 
unter  erhöhtem  Druck  wirkt  sowohl  auf  die  Klebfähigkeit, 
wie  besonders  auf  die  Fähigkeit  der  Gallertbildung  sehr  un- 
günstig ein. 

5 
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Es  empfiehlt  sich,  während  des  Sicderis  ein  „Abschäu- 
men" der  Leimlösung  vorzunehmen  und  dadurch  einen  Teil 
der  verunreinigenden  Fremdst-offe  (Fett,  geronnenes  Ei- 
weiß, Kalkseife  usw.)  abzuscheiden.  Nach  der  Unterbre- 
chung des  Siedens  läßt  man  die  Flüssigkeit  sich  noch  kurze 
Zeit  im  Kessel  klären,  ehe  man  sie  abzieht.  Die  auf  dem 
Strohfilter  sich  ansammelnden  Fremdstoffe  (Haare,  Haut- 
oder Knochenteile,  Kalkeeife,  Kalk  usw.)  finden  als  Dün- 
gemittel Verwendung. 

Diesem  früher  ausschließlich  im  Gebrauch  gewesenen 
Leimsiedeverfahren  haften  mehrere  schwerwiegende  Män- 
gel an,  die  im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  zur  Schaffung 
wesentlich  vervollkommneter  Apparaturen  und  zur  Ein- 
führung verbesserter  Arbeitsweisen  den  Anlaß  gegeben  ha- 
ben. Als  solche  Verbesserungen  sind  zu  nennen  die  Erset- 
zung der  Feuerheizung  durch  Dampfheizung,  die  beschleu- 
nigend wirkende  Anwendung  eines  geringeren  UeberdrukT- 
kes  zur  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glutin  an  Stelle 
der  Aufschließung  unter  gewöhnlichem  Luftdruck,  die  Ein- 
führung des  kontinuierlichen  Betriebes  unter  Benützung 
des  Gegenstromprinzips,  wodurch  nicht  nur  die  erforder- 
liche Dauer  der  Aufschließungs-  und  Lösu'ngsarbeit 
wesentlich  verkürzt,  sondern  auch  eine  vereinfachte 
und  ausgiebiger  gestaltete  Trennung  der  Leimlösung 
vom  entleimten  Gute  erzielt  wird.  Endlich  sei  noch  auf 
die  Anpassung  der  neueren  Apparaturen  an  die  Verhält- 
nisse des  Großbetriebes  hingewiesen.  Diesen  Anforderun- 
gen genügt  die  oben  geschilderte  Schirm'sche  Apparatur 
in  vollem  Maße. 

In  einer  neueren  Patentschrift  (D.R.P.  33849)  K. 
Niessen's  ist  seltsamer  Weise  von  der  Anwendung  der 
Luftdruckverminderung  zur  Aufschließung  des  Leimgutes 
die  Rede,  während  man  bis  jetzt  den  Ueberdinick  als  be- 
schleunigendes Agens  benutzt  hat.  Nach  der  Patentschrift 
bestellt  das  Verfahren  darin,  daß  das  Ansiaugen  der  Kno- 
chen systematisch  in  einer  B^atterie  von  Extraktoren,  und 
zwar  in  jedem  einzelnen  Extraktor  zunächst  mittels  Dampf 
unter  „Vakuum'*  und  darauf  durch  heißes  Wasser  erfolgt, 
das  von  einem  Extraktor  zum  andern  gedrückt  wird,  bis 
ein  bestimmter  Sättigungsgrad  erreicht  ist,  und  das  hierbei 
einesteils  den  an  den  zerkleinerten  Knochen  haftenden,* 
durch  die  Dampfbehandlung  gebildeten  Leim  aufnimmt,  und 
andernteils  selbst  Leim  aus  den  Knochenteilen  auskocht. 
Zweckmäßig  bemißt  man  in  dem  mit  frischem  Leimgute 
gefüllten  Extraktor  die  Extraktionsdauer  das  erste  Mal  nur 
kurz  und  verlängert  sie  mit  jeder  späteren  Extraktion,  um 
dadurch  gleichmäßig  gesättigte  Leimbrühen  zu  erhalten. 
Die  Vorrichtung  zur  Ausführung  dieses  Verfahrens  ist  ge- 
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kennzeichnet  durch  einen  Voi-dämpfer,  dessen  Füllungs- 
raum so  bemessen  isl,  daß  die  aus  ihm  entwickelten  Dämpfe 
ausreichen,  um  für  jeden  Extraktor  der  Iteihe  nach  eine 
Füllung  Auslaugungsllüssigkeit  zu  erwärmen,  und  dessen 
Heizflächen  so  angeordnet  sind,  daß  die  Verdampfungs- 
dauer  der  einzelnen,  zur  Erwärmung  je  einer  Füllung  Aus- 
laugungsflüssigkeit  notwendigen  Teilflüssigkeitsmengen 
ständig  zunimmt.  Der  Vordämpfer  ist  mit  den  einzelnen  Ex- 
traktoren,  einem  Kondensator  und  einem  Sammelbehälter 
derart  verbunden,  daß  die  aus  ihm  entwickelten  Dämpfe  zu- 


■B^imm^. 


Fig.  9 

nächst  dem  betreffenden  Extraktor  zugeführt  und  nach  er- 
folgter Extraktion  im  Kondensator  gekühlt  werden,  wo- 
rauf das  erhitzte  Kühlwasser  zugleich  mit  dem  Kondensat 
aus  den  verdichteten  Dämpfen  in  das  Sammelgefäß  eintritt. 

Soweit  die  Patentschrift,  deren  Inhalt  —  abgesehen  von 
dem  hinsichtlich  seiner  Wirkung  zweifelhaften  Momente 
der  Luftdruckverminderung  —  nicht  gerade  den  Eindruck, 
erweckt,  als  ob  hier  ein  wesentlicher  technischer  Erfolg  erzielt  sei. 

Einen  einfachen  Dampfkochkessel  mit  Doppelwandung, 
der  sich  besonders  bei  der  V'erarbeitung  der  Hautabfälle  und 
des   Osseins  auf  Gelatine   bewährt  hat,    stellt  Fig.    9  dar. 
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Die  Innenwandung  wird,  um  eine  Verunreinigung  der 
Brühe  durch  Eisen  zu  verhüten,  vernickelt.  Im  Uebri- 
gen  ist  die  Einrichtung  eine  ähnliche,  wie  die  oben  (S.  66/67) 
geschilderte.  Ueber  den  eine  flachkonische  Form  besit- 
zenden Boden  des  Kessels  ist  ein  Siebboden  angebracht, 
auf  dem  das  Leimgut  liegt.  Findet  die  Erhitzung  nicht 
durch   einen    Dampfmantel,    sondern    mittels    Heizschlange 


Fig.  9 


atatt,  so  dient  ein  aus  durchlochtem  Blech  hergestellter 
Einhängekorb  zur  Aufnahme  "des  Leimgutes.  Zur  Verhü- 
tung einer  Ueberhitzung  der  Brühe  und  zur  Erzielung  mög- 
lichst gleichmäßiger  Erwärmung  und  Lösung  des  Leimes 
läßt  man  mittels  einer  Zirkulationspumpe  die  Leimbrühe 
unten  absaugen  und  oben  wieder  zuführen. 

G.   Jllert   (D.B.P.   333675)   hat   einen   Entleimungsap- 
parat    für    die    Leimgewinnung    aus    Hautabfällen    konstruiert. 
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In  einem  rechteckigen  Hauptbehälter  werden  mit  dem  Leimgute 
beschickte  Siebbledie  durch  die  seitliche  Oeffnung  einer  Dunst- 
haube eingeführt.  Auf  den  Ansät3en  einer  Stahlgurte  liegend  wer- 
den sie  an  diesen  langsam  abwärts  befördert.  Während  dieser 
Zeit  wirkt  der  zugeführte  Wasserdampf  auf  das  Leimgut  lösend 
ein.  Das  den  Leim  in  Lösung  haltende  Kondenswasser  tropft  in 
den  Konus  des  Extraktionsbehälters  und  läuft  kontinuierlich  ab. 
Besi^t  die  Leimlösung  noch  nicht  die  gewünschte  Konzentration, 
so  wird  sie  mittels  einer  Pumpe  und  einer  Brause  über  frisch  zu- 
geführtes  Leimgut  gesprüht,  bis  ihr  Leimgehalt  den  erfahrungs- 
mäßig zu  stellenden  Anforderungen  entspricht.  Die  das  entleimte 
Gut  enthaltenden  Siebbehälter  gelangen  im  unteren  Teile  des 
Extraktionsbehälters  auf  eine  scliiefe  Ebene  und  werden  dann 
selbsttätig  einem  Reinigungsbehälter  zugeführt,  aus  dem  die  ihm 
noch  anhaftende  Leimlösung  abläuft.  Ob  diese  Entleimungsvor- 
richtung  im  Betriebe  zufriedenstellend  arbeiten  wird,  darüber 
können  nur  in  der  Praxis  angestellte  Versuche  Auskunft   geben. 

Ein  eigenartiges  Entleimungsverfahren  hat  Plausone- 
Forschungsinstitut  (D.R.P.  344233)  in  dem  Bestre- 
ben, für  die  Kolloidmühle  neue  Verwendungsgebiete  ^ 
schaffen,  in  Vorschlag  gebracht.  Die  vorzerkleinerten  Kno- 
chen, Haut-  oder  Fischabfälle  werden  mit  Wasser  und  ge- 
ringen Mengen  sauerstoffreicher  Verbindungen  in  einer  sehr 
schnell  laufenden  Schlagkreuzmühle  (Kolloidmühle)  unter 
erhöhtem  Dampfdi-uck  (nicht  über  1.8  Atm.)  zur  Erzie- 
lung einer  kolloidalen  Dispersion  (feinsten  Zerteiluug)  be- 
handelt. Hierauf  führt  man  die  gewonnene  Leimbrühe 
durch  kurzes  Mischen  mit  einer  fettlösenden  Flüssigkeit 
(„Tri",  Benzin,  Benzol  usw.)  in  der  Kolloidmühle  in  den 
Emulsionszustand  über  und  scheidet  diese  dann  auf  bekann- 
tem Wege.  Man  erhält  so  eine  von  Fett,  Eiweiß  und  an- 
dern Fremdstoffen  freie  Leimlösung.  (Chera.  "Zentralbl. 
1922,    II,    210). 

Eine  irgendwie  eingehendere  Beschreibung  der  von  zahl- 
reichen Erfindern  in  Vorschlag  gebrachten,  meistens  nicht 
gerade  besonders  vertrauenswürdigen  Entleimungsverfah- 
ren und  -apparaturen  würde  zu  weit  führen.  Hier  müs- 
sen kurze  Angaben  genügen.  F.Heller  Oesterr.  Pat.  Anm. 
5625/1907  setzt  das  Leimgut  vor  der  Einwirkung  von  Was- 
ser oder  Wasserdampf  dem  Einflüsse  einer  starken  Vermin- 
derung des  Luftdruckes  aus.  — 'Hilbert  und  die  Bayri- 
sche Akt. -Ges.  für  chemische  und  landwirt- 
schaftlich-chemische Fabrikate  (D.R.P.  168304) ha 
ben  eine  teilweise  mit  einem  Siebboden  ausgerüstete,  mit 
Druckluft  betriebene  Entleimungstrommel  konstruiert.  — 
O.  Schneider  (D.R.P.  191553)  bringt  einen  Apparat  in 
Vorschlag,  in  dem  das  mehl-  oder  griesförmige  Leimgut  in 
dünner  Schicht  auf  Sieben  ausgebreitet  und  abwechselnd  4^t 
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Einwirkung  von  Dampf  und  heißem  oder  überhitztem  Was- 
ser ausgesetzt  wird.  —  J.  Lehmann  (D.R.P.  218442)  sucht 
schnelles  Entleimen  des  Leiragutes  durch  Anwendung  einer 
ununterbrochen  rotierenden  archimedischen  Schraube  aus 
Drahtgeflecht  zu  erzielen.  —  L.  Dorne  r  (D.R.P.  218487) 
bläst  vor  der  Entleimung  die  Fäulnisstoffe  und  Ammonver- 
bindungen  mittels  Wasserdampf  ab,  jedenfalls  ein  Verfah- 
ren, das  weder  originell  ist,  noch,  den  angegebenen  Zweck 
erreichen  kann.  —  Ch.  M.  Zimmermann  (Usamerik.  Pat. 
961569/70)  hat  einen  Konverterapparat  für  die  Leimsiederei 
konstruiert.  —  E.  D  o  r  e  n  b  u  r  g  (D.  R.  P.  239676)  bringt  eine 
Apparatur  in  Vorschlag,  mittels  deren  in  systematischer 
Batteriearbeit  erst  kaltes  Wasser  zur  Reinigung  des  Leim - 
gutes,  dann  Dampf  zur  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glu- 
tin und  schließlich  warmes  Wasser  zur  Lösung  des  Leimes 
zur  "Einwirkung  kommt.  —  L.  Thiele  (Usamerik.  Pat. 
989826)  übersprüht  das  in  einem  fein  perforierten  Behälter 
befindliche  Leimgut  erst  mit  Wasser  und  dann  mit  über- 
hitztem Dampfe.  Die  Leimbrühe  fließt  in  «ine  unter  dem 
perforierten  Behälter  befindliche  heizbare  Kammer  und  ge- 
langt nach  Passierung  eines  Filters  durch  ein  Siphonrohr 
zum  Konzentrierungsapparate.  —  C.  v.  Girsenwald  (D.- 
R.P. 242150)  dämpft  das  Leimgut  kurze  Zeit  (10  bis  15  Minu- 
ten) bei  hohem  Druck  (2V2  bis  3  Atm.)  und  vermindert  dann 
den  atmosphärischen  Luftdruck  weitgehend,  damit  sich  die 
Poren  des  Leimgutes  (Knochen)  mit  konzentrierter  Leim- 
lösung füllen;  erst  nach  einiger  Zeit  erfolgt  die  übliche 
Auslaugung  des  Gutes.  —  G.  Upton  (Usamerik.  Pat. 
166  3229)  empfiehlt  einen  Dämpfer  für  die  Leimerzeugung 
aus  Hautabfällen  mit  rotierender ;  Trommel.  —  A.  Low  und 
E.  Fischer  (Usamerik.  Pat.  1086149)  behandeln  die  zu 
entleimenden  Knochen  erst  mit  gespanntem  Dampf  unter 
einem  Ueberdruck  von  3  Atm.,  lassen  dann  starke  Druck- 
verminderung zur  schnellen  Verdampfung  des  kondensier- 
ten Wassers  und  schließlich  zur  völligen  Lösung  der  Leim- 
substanz Dampf  unter  vermindertem  Druck  einwirken.  Auf 
3  Atm.  gespannter  Wasserdampf  wirkt  stark  hydrolysie- 
rend,  gibt  also  bei  längerer  Einwirkung  einen  Leim  von 
geringer  Gelatinieiningsiähigkeit  und  Klebkraft.  —  O.  Ruf 
D.R.P.  286100)  empfiehlt  eine  kontinuierlich  arbeitende, 
systematische  Anordnung  von  Dämpfbehältern  und  zwi- 
schengeschalteten Pi'essen,  bei  der  im  Verlaufe  des  Ent- 
leimungsvorganges  das  Leimgut  mehrmals  im  heißen  Zu- 
stande einer  Pressung  unterworfen  wird,  so  daß  es  schließ- 
lich die  Brikettform  erhält.  — Fr. H.Tun n eil  (Usamerik. 
Pat.  1364904)  bringt  ein  Entleimungsverfahren  in  Vorschlag, 
bei  dem  örtliche  Erhitzung  bewirkt,  daß  in  inniger  Berüh- 
rung mit  dem  Leimgute  ein   Kreislauf  des  Lösungsmittels 
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stattfindet.  —  C.ColIard  (Engl.  Fat.  1G6896)  behandelt  das 
Ossein  in  bekannter  "Weise  nach  dem  Gegenstromprinzip 
in  einer  Batterie  von  Dämpfern.  —  Einen  Universalappa- 
rat zur  Entfettung  von  Knochen  und  Häuten  mittels  Ben- 
zin, Beseitigung  des  Fettlösungsmittels,  Reinigung  des  ent- 
fetteten Gutes,  Lösung  des  Leimes,  Trocknung  und  Mah- 
lung des  llückstandes  empfiehlt  Karger  (Chemiker-Ztg., 
Rep.  1906,  348).  —  Hewitt  gewinnt  Leim  durch  Behand- 
lung der  Hautabfälle  mit  einer  Schwefligsäurelösung  die 
Kalziumphosphat  und  -sulfit  enthält,  unter  Fällung  des  Kal- 
kes (Chemiker-Ztg.  1904,  89).  —  Sadikoff  (D.  R.  P.  168872) 
benutzt  Monohalogenessigsäure  zum  Aufschließen  des  Leim 
gutes  (Chemiker-Ztg.   1906,  276). 

Für  diejenigen  Leser,  die  sich  durch  das  Studium  der 
Patentschriften  eingehender  über  die  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  in  Vorschlag  gebrachten  p]ntleimungsverfahren 
und  -apparaturen  unterrichten  wollen,  sei  hier  noch  eine 
Zusammenstellung  der  Patentnummern  unter  Beifügung  von 
Quellenangaben  angefügt. 

D.R.P.  168304  (Hubert  u.  die  Bayer.  Akt.-Gesell.  f.  ehem. 
u.  landw.-chem.  Produkte  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1907, 
628).  D.R.P.  191553  (Schneider  Chemiker-Zeitung,  Repert. 
115).  Oestr.  Pat.  Anm.  5625'1907  (F.  Heller  Chemiker- 
Ztg.,  Repert.  1909,  495).  D.R.P.  218442  (J.  Lehmann  Che- 
miker-Ztg., Repert.  1910,  111).  D.R.P.  21  8477  (L.  Dörner 
Chemiker-Zeitg.,  Repert  1910,  208).  Usamerik.  Patent 
961659/70  (Ch.  M.  Zimmermann  Chemiker-Ztg.  1910,  778). 
D.R.P.  239676  (E.  Dorenburg  Chemiker-Ztg.,  Repert  1911, 
598).  Usamerik.  Pat.  989826  (L.  Thiele  Chemiker-Ztg., 
rtepert.  1911,  480).  D.R.P.  242150  (C  v.  Girsewald  Che- 
miker-Ztg. Repert.  1912,  62).  Engl.  Pat.  10373/1922  (J.  M. 
Meil  Chemiker-Ztg..  1912,  1090).  Ital.  Pat.  356  6/114021 
(Chemische  Düngerfabrik  Vogtmann  &  Co.  Chemiker-Ztg. 
1912,  528).  Franz.  Pat.  436297,  Zusa^  17134  5  (Perkin  Glue 
Co.  Chemiker-Ztg.  1913,  567).  Usamerik.  Pat.  1663229  (G. 
Upton  Chemiker- Zeitung,  Repert.  1913,  414.  Usamerik.  Paten 
1076149  (A.  Low  &  E.  Fischer  Chem.  Ztg.,  Repert.  1914, 
347).  D.R.P.  286100  (O.  Ruf  Chemiker-Ztg.,  Repert.  1915 
359).  Usamerik.  Patent  1363481  und  1364904  (Fr.  H. 
Tunneil  Chem.  Zentralbl.  1921,  II.  451).  D.R.P.  333675  (G. 
Jllert  Chem.-Ztg.,  Repert.  1922,  122).  JEngl.  Pat.  166896 
(C.  Collard  Chem.  Zentralbl.  1921,  IV,  1144).  Franz.  Pat. 
Pat.  514327  (O.  Rühm  Chem.-Ztg.  1921,  907).  D.R.P.  344238 
(Plausons  Forschungsinstitut      Chem.  Ztg.  1921,  1048). 

Ueber  die  Frage,  ob  man  die  auf  Fett,  Leim  und  phos- 
phorsauren Kalk  zu  verarbeitenden  Knochen  mittels  Ex- 
traktion durch  flüchtige  Lösungsmittel  oder  mittels,, Dämpfen" 
entfetten  solle,  hat  sich  neuerdings  ,W1.  Lenz  geäußert.   Er 
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meint,  daß  das  einfachste  und  reinlichste  Verfahren  in 
der  Behandlung  der  Knochen  in  geschlossenen  eisernen 
Gefäßen  (Autoklaven)  bestehe,  und  zwar  unter  einem 
Drudte  von  2.5  bis  2.7  Atm.  Das  sich  bei  Anwendung  eines 
eolchen  Druckes  leicht  abscheidende  Fett  besitze  bei  Ver- 
arbeitung frischer  Knochen  ein  schwach  gelbliches  Aus- 
sehen, einen  angenehmen  Geruch  und  einen  reinen  Ge- 
schmack und  sei  ohne  weitere  Verarbeitung  oder  Reinigung 
zum  menschlichen  Genuß  geeignet.  Der  bei  der  jenem 
Druck  entsprechenden  Temperatur  von  130  °C  gewonnene 
Leim  besitze  eine  gute  Klebkraft,  eine  Peptonisierung  — 
gemeint  ist  wohl  die  Hydrolysierung  —  finde  bei  dieser 
Temperatur  glicht  statt.  Beii  der  gix)i^n  Anzahl  der  über  das 
Reich  verteilten  Knochenverwertungsanlagen  mit  Autokla- 
venbetrieb sei  die  Möglichkeit  einer  raschen  Verarbeitung 
der  Knochen  gegeben,  was  während  der  warmen  Jahreszeit 
wegen  der  ihnen  anhaftenden, ,  zur  Fäulnis  neigenden  Stoffe 
von  größter  Bedeutung  sei.  Auch  auf  den  Vorteil  der 
Sterilisierung  des  Fettes  durch  den  gespannten  Dampf  wird 
hingewiesen.  Demgegenüber  sei  die  Entfettung  der  Kno- 
chen mittels  Extraktion  durah  flüchtige  Lösungsmittel  mit 
einer  Reihe  von  Mängeln  behaftet,  die  dieses  Verfahren 
in  einem  wesentlich  ungünstigerem  Lichte  erscheinen  las 
ßen,  als  die  Fettgewinnung  durch  Dämpfung.  Extraktions - 
anlagen,  wie  sie  hier  in  Frage  kommen,  gebe  es  verhält- 
nismäßig nur  wenige,  so  daJß  die  so  wünschenswerte  Mög- 
lichkeit einer  schnellen  Verarbeitung  des  Knochengutes 
recht  gering  sei,  und  eine  Schädigung  der  Beschaffenheit 
des  Fettes  durch  faulende  Stoffe  kaum  vermieden  werden 
könne.  Da  die  Fettlösungsmittel  nicht  nur  das  Fett,  son- 
dern auch  andere  färbende  Anteile  aus  dem  Knochengute 
auszögen,  sei  das  „Extraktionsfett  nicht  nur  viel  dunk- 
ler, sondern  auch  unreiner  als  das  „Dämpffett*',  und  man 
müsse  erstei-es,  um  es  letzterem  im  Aeußeren  gleichwertig 
zu  machen,  erst  raffinieren  und  bleichen;  a'uer  auch  dann 
se^  es  für  Speisezwecke  häufig  ungeeignet,  da  die  Raffina- 
tion vielfach  nicht  sachgemäß  ausgeführt  werde.  Dazu 
komme,  daß  das  Preis  Verhältnis  zwischen  dem  in  der  Tech- 
nik und  dem  in  der  Nahrungsmittelindustrie  verwandten 
Fette  ( ?)  für  den  Produzenten  des  Knochenfettes  einen  Anreiz 
bilde,  nicht  letzteres,  sondern  ersteres  auf  den  Markt  zu 
bringen,  infolge  dessen  dann  große  Fettmengen,  die  der 
Volksernährung  hätten  dienen  können,  anderweitige  Ver- 
wendung fänden.  Endlich  wird  noch  auf  die  umständliche 
Arbeitsweise  des  Extraktionsverfahrens  hingewiesen,  die 
besonders  auch  dadurch  bedingt  wird,  daß  man  das  ent- 
fettete Leimgut  erst  wieder  einem  Dämpfverfahren  unter- 
.WiCrfen  muß,    das  eine  ähnliche  Apparatur  und  annähernd 
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den  gleichen  Arbeitsaufwand  erfordert,  wie  die  in  einer 
Operation  durch g-eführt«  Entfettung  und  Entleiraung.  Auch 
müsse  das  entleimte  Knochenmehl,  um  als  ,, Futterkalk " 
Verwendung  finden  zu  können,  sehr  sorgfältig  vom  Fett- 
lösungsmittel befreit  werden.  Das  Alles  seien  Unzuträg- 
lichkeiten, die  sehr  zu  Gunsten  des  Dämpf-  und  zu  Un- 
gunsten   des    Extraktionsverfahrens    sprechen. 

'  Man  kann  nicht  behaupten,  daß  die  vorstehenden  Aue- 
führungen sehr  überzeugend  sind,  sie  ermangeln  der  Objek- 
tivität. Betrachtet  man  die  ganze  Sachlage  vorurteilsfrei,  so 
kommt  man  zu  folgender  Auffassung.  Wird  das  Hauptge- 
wicht auf  die  Erzielung  eines  Fettes  von  möglichst  ein- 
wandfreier Beschaffenheit  gelegt,  so  verdient  das  Dämpf- 
verfahren den  Vorzug;  bildet  aber  der  Leim  das  Hauptpro- 
dukt, das  Fett  gleichsam  ein  Nebenprodukt,  so  wird  sich 
die  Anwendung  des  Extraktionsverfahrens  empfehlen.  Bei 
der  Benützung  des  Dämpf  Verfahrens  T^efindet  man  sich  näm- 
lich einem  sehr  schwierig  zu  meisternden  Dilemma  gegen- 
über; wendet  man  hohen  T)ruck  (2.7  bis  2.8  Atm.)  und  ent- 
sprechend hohe  Temperatur  (130  °C)  an,  so  erleidet  die 
Gelatinierungsfähigkeit  und  wohl  auch  die  Klebkiraft  des 
Leimes  empfindliche  Einbuße;  dämpft  man  dagegen  bei 
geringerem  Druck  und  niedrigerer  Temperatur,  so  ist  die 
Trennung  zwischen  Fett  und  Leimbrühe  ungenügend,  wie 
denn  überhaupt  diese  Trennung  !nicht  so  glatt  vor  sich  geht, 
wie  es  nach  den  Lenz'schen  Ausführungen  den  Anschein 
hat.  Uebrigens  wird  von  der  Verarbeitung  unentfetteten 
Leimgutes  nach  dem  Dämpfverfahren  weiter  unten,  bei 
Besprechung  der  Kadaververwertung  noch  ausführhch  die  Rede  sein. 


2)  Die  Klärung  und  Bleichung  der  Leimbrühe. 

Die  Klärung  der  Leimbrühe  ist  reclit  scliwierig,  nicht 
nur  deshalb,  weil  es  sich  um  die  Abtrennung  sehr  kleiner 
Teilchen  handelt,  sondern  in  erster  Linie  wegen  der  kol- 
loiden Beschaffenheit  der  Leimlösung,  die  zu  dem  uner- 
wünschten Dilemma  führt,  daß  man  bei  Benützung  fein 
poriger  Filtrationsmembranen  mit  deren  geringen  Durch- 
lässigkeit für  die  Leimlösung  zu  k'ämpfen  hat,  wäJirend 
relativ  großporige  Membranen  die  auszuscheidenden  Par 
tikelchen  nicht  zurückhalten.  Aus  diesen  Ursachen  hat 
sich  auch  die  Verwendung  von  Filterpressen  nicht  bewährt. 
Man  ist  aber  mit  Erfolg  bestrebt  gewesen,  Filtriervorrich- 
tungen zu  konstruieren,  die  sich  den  angeführten  eigenar- 
tigen Verhältnissen  einigermaßen  anpassen,  und  hat  den 
Kunstgriff  angewandt,    durch  Zusatz  geeigneter  Chemika- 
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lien,  wie  z.  B.  Alaun,  ©in  Zusammenballen  der  feinsten 
Schwebestoffe  zu  größeren  Aggregaten  herbeizuführen. 

Zunächst  seien  die  „Union  -  Schalen  filt er"  der 
Unionwerlve  A.  G.  in  Mannheim  erwähnt,  bei  denen 
die  zweckmäßigerweise  zuvor  mit  Alaun  versetzte  (vorge- 
klärte) Leimlösung  durch  Papierbrei  filtriert  wird.  Als 
Vorzüge  dieser  Filtriervorrichtung  führt  man  an  die  Zu- 
rückhaltung kleinster  Teilchen,  geringe  Druckbeanspru- 
chung, weil  die  Filterschichten  nur  eine  mäßige  Pressung 
erfordern,  die  wagrechte  Einsetzung  der  Schalen,  so  daß 
ein  Sacken  der  Filterschichten  ausgeschlossen  ist,  die  be- 
queme Reinigung,  da  nur  große,  runde,  leicht  zugängliche 
Kanäle  vorhanden  sind,  das  rasch  zu  ermöglichende  Ein- 
legen der  Schalen  mit  Hilfe  einer  schnell  wirkenden  Presse 
ohne  Spindel,  und  die  Möglidikeit,  die  Filterflädie  durch  Zu- 
fügung   neuer   Schalen   zu   vergrößern. 

Ferner  benutzt  man  Schwemmfilter,  wie  sie  zum 
Filtrieren  alkoholisdier  Getränke  Verwendung  finden.  Die  Firma 
Heinrich  Schirm  in  Leipzig  hat  für  die  Zwecke  der  Filtration 
von  Leim-  und  Gelatinelösungen  eine  konstruierte  Filtriervorridit- 
ung.  Die  als  Filterstoff  dienenden  Zellulosekuchen  formt  man  in 
einem  besonderen  Apparate  und  bringt  sie  dann  zwischen  die 
Filterplatten.  Das  Filter  wird  zunächst  mit  heißem  Was- 
ser angewärmt,  dann  führt  man  ihm  die  auf  80  bis  90  °C 
erhitzte,  unter  einem  Drucke  von  0.5  Atm.  stehende  Leim- 
brühe zu.  Nach  Beendigung  der  Filtration  verdrängt  man 
die  der  Filtermasse  anhaftende  Leimbrühe  durch  heißes 
Wasser,  wäscht  dann  den  zu  einem  Brei  verrührten  Fil- 
terstoff aus  und  bringt  ihn  wieder  in  Kuchenform. 

In  Frankreich  steht  vielfach  ein  als  Filter  „Philippe" 
bezeichneter  Apparat  in  Gebrauch,  dessen  Einrichtung  die 
Figur  10  a  bis  10  b  veranschaulichen.  Er  besteht  aus  einem 
oblong  gestalteten  eisernen  oder  kupf'^rnen  Behälter  mit 
dachförmigem  Boden  un'd  ist  auf  einem  transportablen  Eah- 
mengestelle  montiert.  Der  Deckel  ist  mit  Längsschlitzen 
versehen  zur  Einführung  der  Filterelemente.  Diese  beste- 
hen aus  viereckigen,  engen,  mit  Drahtnetz  E  bespannten 
Rahmen  D,  über  die  ein  Beutel  aus  Filtertucli  gezogen  wird. 
Der  obere  Rand  des  Filterbeutels,  der  durch  den  Draht - 
netz-(Sieb-)Behälter  gespannt  gehalten  "wird,  ist  gekräu- 
selt und  mit  einer  hohlen  Kappe  versehen,  deren  Kragen 
oder  Randleiste  G  den  oberen  gekräuselten  Rand  des  Fil- 
terbeutels zusammendrückt,  derart,  daß  dieser  Rand  sich 
zwischen  dem  inneren  Rande  des  Drahtnetzes  und  dem  Kap- 
penkragen befindet  und  durcli  eine  Schraubenmutter  H 
abgeschlsosen  wird.  Von  jeder  Kappe  führt  ein  Schnabel- 
rohr zur  Sammelrinne  K,  die  das  von  sämtlichen  Filterele- 
menten  gelieferte  Filtrat  aufnimmt. 
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Die  Brühe  unmittelbar  aus  den  Dämpfern  mit  Hilfe 
des  Dampfdruckes  dem  Filter  zuzuführen,  empfiehlt  sich 
nicht,  da  die  unter  erheblichem  Druck  erfolgende  Filtration 
in  diesem  Falle  kein  bofriedig-endes  Ergebnis  liefert. 
Zweckmäßiger  ist  es,  die  Brühe  aus  einem  2.5  bis  3  m  über 


Fig.  10a 


Fig.  10b 


dem  Filter  befindlichen  Zwischengefäße  zu  entnehmen, 
denn  die  Filtration  geht  um  so  besser  vor  sich,  je  gleich- 
mäßigei  die  Zuführung  der  Flüssigkeit  zum  Filter  ist.  Die 
Brühe  füllt  den  Behälter  A  an,  filtriert  in  das  Innere  der 
Filterbeutel,  steigt  in  die  Kappen  hinein  und  fließt  durch 
das   Schnabelrohr   in  den   Sammelbehälter.     Die   zurückge- 
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haltencn  Fremdstoffe  bleiben  an  der  äußeren  Oberfläche 
der  Filterbeutel  haften  oder  sinken  zu  Boden.  Die  zu  fil- 
trierende Brühe  soll  nicht  über  20  o^,  Leim  enthalten.  Um 
eine  Abkühlung  der  Brühe  zu  verhüten,  läßt  man  durch 
eine  im  unteren  Teile  des  Filtrationsbehälter  befindliche 
Heizschlange   heißes   Wasser   zirkulieren. 

Nach  Beendigung  des  Filtrationsvorganges  nimmt  man 
die  Kappen  los,  zieht 'die  Filterelemente  heraus  und  wäscht 
das  Filtertuch  ab.  Zuvor  läßt  man  natürlich  die  im  Filtra- 
tionsbehälter verbliebene  unfiltrierte  Brühe  ablaufen  und 
führt  sie  dem  oberen  Zwischengefäße  wieder  zu.  T3ei  der 
Wahl  des  Filtertuches  muß  man  sehr  umsichtig  und  sorg- 
fältig verfahren,  um  die  beiden  Klippen  zu  großer  und  zu 
kleiner  Porenweite  zu  vermeiden,  da  in  einem  Falle  die 
Abscheidung  der  Fremdstoffe  ungenügend  bleibt,  und  im 
andern  der  Filtrationsvorgang  in's  Stocken  gerät.  Diese 
Filtrations Vorrichtung  wird  in  sehr  verschiedenen  Größen, 
von  1  bis  40  Quadratmeter  Filterfläche  gebaut. 
'  An  die  Stelle  dieser  physikalischen  Klärung  der 
Brühe  tritt  auch  wohl  die  chemische,  die  aber  nicht  sel- 
ten ungünstig  auf  die  wichtigen  Eigenschaften  des  Leimes 
einwirkt;  jedenfalls  besigt  die  Ansicht,  daß  heller,  kia- 
rer  Leim  dem  dunkeln,  trüben  vorzuziehen  sei,  keine  all- 
gemeine Gültigkeit.  Die  Gelatinierfähigkeit  ist  allerdings 
bei  dem  hellen  und  klai-en  Gelatineleim,  wie  bei  der  Gela- 
tine größer  als  bei  den  eigentlichen  Leimsorten,  doch  ist 
das  nicht  auf  die  Klärung  und  Bleichung,  sondern  auf  die 
sorgsame  Auswalil  des  zu  verarbeitenden  Leimgutes  un3 
die  bei  dessen  Verarbeitung  loeobachteten  Vorsichtsmaß 
regeln  zurückzuführen. 

Von  den  in  Vorschlag  gebrachten  zalilreichen  K 1  ä  - 
rungs-  und  Bleichungemlttelu,  wie  Alaun,  Alumi- 
niumsulfat, Natriumbichromat,  Kaliumpermanganat  (über- 
mangansaures Kali),  Waßserstoff8upeix)xyd,  Oxalsäure,  Zink- 
ataub,  Kasein  usw.),  die  teils  oxydierend,  teils  reduzierend 
wirken  sollen,  liaben  sich  nur  wenf^e  bewährt.  Von  dem 
bekannten  französischen  Leimf achmanne  V.  Cambon  wer- 
den folgende  Verfahren  als  empfehlenswert  bezeichnet.  Man 
löst  so  viel  Dikalziumphosphat  (das  „Präzipitat"  des  Han- 
dels) in  einer  Schwefligsäurelösung  von  5°B6,  daß  eine 
Salzlösung  von  12  «B^  entsteht.  Von  dieser  setzt  man  100 
Teilen  der  18  <wo  Leim  enthaltenden  und  auf  85  °C  erwärm- 
ten Brühe  3  bis  4  Teile  zu  und  rührt  das  Gemisch  zehn 
Minuten  lang  lebhaft  durch.  Es  findet  dann  eine  Entwick- 
lung von  Schwefligsäure  statt,  während  Kalziumphosphat 
und  -Sulfat  ausfallen.  Man  fährt  mit  dem  Durchrühren 
noch  einige  Zeit  fort  und  setzt  dann  etwas  Kalkmilch  oder 
entleimtes  Knochenmehl  zu,  um  die  völlige  Ausfällung  dee 
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Kalziumphosphats  sicherzustellen.  Hierauf  überläßt  man  das 
Gemisch  der  Ruhe.  Die  sich  flockenartig  abscheidenden 
Salze  reißen  dann  die  ursprünglich  in  der  Brühe  enthal- 
tenen Fremdstoffe  mit  zu  Boden,  so  daß  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  völlige  Klärung  erfolgt. 

Das  zweite  Verfaliren  besteht  dariti,  der  Brühe  2  bis  4  <yo 
einer  ö^Be  spindelnden  Lösung  von  Monokalziumphosphat 
(saurem  phosphorsaurem  Kalk)  oder  von  Phoßphorsäure  zu- 
zusetzen und  dann  unter  lebhaftem  Rühren  des  auf  80  °C 
erwärmten  Gemisches  eine  zur  Bildung  von  Trikalziumphos- 
phat  gerade  hinreichende,  also  genau  bemessene  NIenge 
Kalkmilch  hinzufügen.  Das  ausfallende  Trikalziumphosphat 
reißt  ebenfalls  die  Fremdstoffe  der  Brülie  mit  zu  Boden. 
Man  muß  sich  dann  durch  eine  geeignete  Prüfung  —  Zusatz 
von  Phosphorsäure  einerseits,  von  Kalkwasser  andererseits 
—  überzeugen,  ob  die  Brühe  weder  Kalk  noch  Phosphorsäu- 
re enthält,  und  ferner  davon,  ob  sämtliche  suspendierten 
tYemdstoffe  ausgefüllt  sind. 

Den  weitaus  größten  Teil  der  geklärten  Brühe  kann  man 
durch  einfache  Dekantierung  vom  Bodensätze  trennen,  die- 
sen führt  man  mit  dem  Reste  der  Brühe  in  ein  enges,  hohes 
Gefäß  über,  trennt  nach  einer  kurzen  Absitzdauer  noch- 
mals die  geklärte  Brühe  vom  Bodensatze  durch  Dekantie- 
rung, wäscht  letzteren  mit  heißem  Wasser  aus  und  trennt 
das  Trikalziumphosphat  vom  leimhaltigen  Wasser,  das  man 
an  geeigneter  Stelle  wieder  dem  Betriebe  zufülirt,  durch 
Filtration.  Das  Trikalziumphosphat  findet  als  Düngemittel 
Verwendung. 

Von  sonstigen  zur  Klärung  und  Bleichung  der  Brüha 
empfohlenen  Verfahren  seien  noch  folgende  angeführt. 
Nach  Thiele's  Angabe  soll  man  die  Brühen  nach  Maßgabe 
ihres  Säuregehaltes  mit  Alaun  oder  Kalkmilch  versetzen. 
Geschwefelte  Brühen  sollen  schwadi  sauer  bleiben.  Inwie- 
fern eine  Beziehung  besteht  zwischen  dem  Säuregehalte  und 
dem  Alaunzusatze,  bleibt  unklar.  Die  Temperatur  der  zu 
klärenden  Brühe  soll  70  bis  80  "C  betragen.  Läßt  sich  eine 
Brühe  nicht  klären,  so  verarbeitet  man  sie  durch  Zusatz 
von  Schwerspat  auf  sog.  russischen  (undurchsichtigen)  Leim. 
Zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  dünner  Leimbrühen  setzt 
man  ihnen  Borax  (1  :  200),  Formalin  (1  :  10000)  oder,  indes- 
sen weniger  empfehlenswert,  Karbolsäure  (1  :1000)  zu; 
auch  Borsäure  und  Salizylsäure  finden  Verwendung. 

L.  Dawidowsky  empfiehlt  den  Zusatz  von  Alaun  oder 
schwefelsaurer  Tonerde,  und  zwar  auf  100  cbm  100  g  Alaun, 
zur  Abtrennung  eiweißartiger  und  anderer  organischer 
Fremdstoffe,  sowie  des  Kalk'cs,  dessen  völlige  Ausfällung 
die  Beigabe  einer  geringen  Menge  Oxalsäure  erfordert.  Fer- 
ner läßt  sich  —  allerdings  unter  Preisgabe  von  Leimsub- 
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stanz   —    durch    Fällung   von    etwas    Glutin    mittels   Gerbstoff- 
lösung  eine   Klärung  der  Brühe  erzielen.     E.  Bergmann 
warnt  entschieden  vor  Anwendung  des  Alauns  und  Alumi- 
niumsulfates  zur   Klärung  der   Brühe,    da  die   Aluminium 
salze  gleich  dem  Formaldehyd  härtend  auf  den  Leim  wirken, 
so  daß  die  Benutzung  dieser  Klärmittel  eine  Verringerung 
des   Quellungs-   und   Klebvermögens,    wie  auch  der  Elasti 
Zitat  der  Gallerten  im  Gefolge  hat.    Dieser  Warnung  gegen 
über  sei  bemerkt,    daß  sich  bei  vorsichtig  bemessenem  Zu- 
sätze der  Aluminiumsalze  jene  schädliche  Wirkung  bis  zur 
Unmerklichkeit  verringern  läßt. 

Von  den  zur  Entfärbung  (Bleichung)  der  Brühe  in 
Vorschlag  gebrachten  Verfahren  hat  in  erster  Linie  die  Be- 
handlung mit  Schwefligsäure  Anwendung  gefunden,  wobei 
allerdings  die  Entsäuerung  der  gebleichten  Brühe  einige 
Schwierigkeit  bereitet.  Die  sehr  wirksame  und  bequeme 
Bleichung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  ist  leider  zu  kostspie- 
lig. Die  Entfärbung  mittels  Knochenkohle  in  systematisch 
geführter,  kontinuierlicher  Batteriearbeit  kommt  wohl  nir- 
gends mehr  zur  Ausfühi-ung,  denn  die  hierbei  erforderlich 
werdenden  Nebenarbeiten,  wie  das  Auswaschen  und  Wie- 
derbeleben der  Knochenkohle,  die  Aufarbeitung  des  abfal- 
lenden Leimwassers,  die  Entleerung  und  Füllung  der  Ent- 
färbungszylinder, machen  dieses  Verfahren  nicht  nur  zu 
einem  "recht  umständlichen,  sondern  auch  zu  einem  kost- 
spieligen. Es  mag  übrigens  bemerkt  werden,  daß  manch- 
mal auch  kolloidal  gelöste,  bezw.  verteilte  Aletalle  oder  Me- 
talloxyde, z.  B.  Eisen  und  Kupfer,  als  färbende  Anteile  in 
Frage  kommen.  In  diesem  Falle  bleiben  natürlich  die  ge- 
bräuchlichen Entfärbungsmittel  wirkungslos;  man  muß 
dann  schon  zu  einer  komplizierten  chemischen  Behandlung 
seine  Zuflucht  nehmen  oder  mittels  Schwerspat  undurch- 
sichtig gemachten  Leim  herstellen.  Einen  ungünstigen  Ein- 
fluß auf  die  Klebkraft  haben  die  färbenden  Anteile  natür- 
lich nicht. 

Grognot  setzt  der  auf  80^0  erwärmten  Brühe  2.5 "/o» 
Kaliumpermanganat  zu,  läßt  dieses  einige  Zeit  einwirken 
und  neutralisiert  dann  die  alkalisch  reagierende  Leimlösung 
durch  genau  bemessenen  Zusatz  an  Phosphorsäure. 

Von  Cooper-Hewitt  wird  empfohlen,  der  Brühe  IVco 
eines  frisch  bereiteten,  etwa  gleichteiligen  Gemisches  von 
Kasein  und  Kalkmilch  zuzusetzen,  nach  erfolgter  Durch - 
mischung  mit  verdünnter  Phosphorsäure  zu  neutralisieren, 
und  dann  durch  Dekantieren,  Filtrieren  oder  Zentrifugieren 
Brühe  und  Bodensatz  zu  trennen. 

H.  Born  träger  bleicht  die  Leimbrühe  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd, bezw.  mit  Baryumsuperoxyd  nach  Zusatz 
von  Schwefelsäure.  —  Die  Badische  Anilin-  und  Soda- 
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Fabrik  eiw/iimi  die  Brühe  mit  den  basischen  Zinksa's:ü 
der  Formaldehydsulfoxylsäure.  —  W. idraer  versetzt  din 
Brühe  mit  1  o/o  Zinkstaub  und  1  <^o  Oxalsäure.  Auch  Zinn 
chlorür  wird  als  wirksames  Entfärbungsmittel  empfohlen. — 
R.  W.  Mumford  (Engl.  Patent  634011)  bleicht  die  Brühe 
mit  einer  porösen  vegetabilischen  Kohle,  die  man  durch 
schwache  Verkohlung  vegetabilischer  Stoffe  erhält,  so  daß 
sie  noch  die  ursprüngliche  Struktur  der  Vegetabilien  erken- 
nen läßt.  —  Ferner  seien  noch  folgende  Erfindungen  kurpi 
registriert:  Siegfried  (D.RP.  177G25  und  185862)  sucht 
die  Beseitigung  der  trüben  Leim  gebenden  Eiweißstoffc 
durch  Behandlung  der  Brühe  mit  Ammoniak  und  P'iltration 
zu  erreichen  (Chemiker-Ztg.,  Report.  1906,  418.  1007,  354). 
—  Zur  Geruchlosmachung  von  Leimbrühen  leitet  man  nach 
dem  an  Plausons  Forschungsinstitut  erteilten  D.R.- 
i'at.  344632  Gase  hindurch,  denen  man  einen  Zusatz  von 
solchen  Chemikalien  (Formaldehyd,  Ameisensäure  und 
Phenole)  gibt,  die  Kondensationsprodukte  liefern;  schließ- 
lich schickt  man  noch  längere  Zeit  einen  kräftigen  Luft- 
strom durch  die  Brühe  (Chem.  Zentralbl.   1922,  II,  210). 


3.   Das  Einengen  (Konzentrieren)  der 
Leimbrühe. 

Das  Eindampfen  der  Leimbrühe,  deren  Leimgehalt 
durchschnittlich  etwa  16  o/o  beträgt,  zu  einer  Brühe  von 
35  bis  40  o/o  Leimgehalt,  erfolgte  in  den  handwerksmäßig 
betriebenen  Leimsiedereien  über  freiem  Feuer  in  offenen 
Kesseln.  Die  fortschreitende  Technik  führte  dann  zur  Ein- 
führung des  Dampfbetriebes  auch  auf  diesem  Gebiete; 
an  die  Stelle  der  feuerbeheizten  Kessel  traten  solche  mit 
Dampf mantel  oder  kupferne  Pfannen  mit  Dampf heizschlan- 
ge.  Als  weiterer  Fortschritt  sind  die  mit  rotierendem  Heiz- 
körper ausgerüsteten  Verdampfungsapparate  zu  nennen. 
Den  Gipfel  dieser  Entwicklungsreihe  aber  bilden  die  „Va- 
kuumverdampfer",  bei  denen  also  durch  Verminderung 
des  Luftdruckes  die  in  der  Zeiteinheit  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  verdampfende  Wassermenge  eine  wesentliche 
Vergrößerung  eriährt.  Als  besondere  Oruppe  sind  dann 
noch  die  Apparate  zu  erwähnen,  bei  denen  die  verdamp- 
fende Oberfläche  der  Brühe  dadurch  beträchtlich  vergrößert 
wird,  daß  man  sie  als  Schaum  oder  dünne,  die  Röhrenwan- 
dung auskleidende  Schicht  in  einem  Röhrenbündel  in  die 
Höhe   steigen  läßt. 

Ein  für  kleine  Betriebe  geeigneter  Verdampfungsapparat  mit 
rotierendem    Heizkörper   Schirm'sdier    Konstruktion    besteht 
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aus  einer  offenen  Mulde  mit  rotierender  Heizschlange,  in 
die  der  Dampf  achsial  durch  die  hohle  Welle  eingeführt 
wird.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  daß  die  Wärme  von 
der  ganzen  Oberfläche  der  Hoizschlango  gleichmäßig  aus- 
strahlt, und  daß  eine  weitgehende  Ausnutzung  der  Heiz- 
kraft des  "Dampfes  stattfindet,  er  also  völlig  konden- 
siert wird.  Durch  die  *Eotation  der  Heizschlange  wird 
die  Brühe  nicht  nur  unausgesetzt  in  mischender  Be- 
wegung erhalten,  sondern  auch  infolge  ihres  Haf- 
tons  an  den  Röhren  in  dünner  Schicht  zum  Ver- 
dampfen gebracht;  es  findet  also  eine  Vergrößerung  der 
verdampfenden  Überfläche  statt.  Die  rotierende  Bewegung 
des  Heizkörpers  bringt  ferner  den  Vorteil  mit  sich,  daß 
keine  örtliche  Ueberhitzung  stattfinden  kann,  daß  mithin 
die  Temperatur,  die  das  an  irgend  einer  Stelle  in  -die 
Leimbrühe  eingesenkte  Thermometer  anzeigt,  an  keiner 
Stelle  überschritten  wird.  Der  Apparat  wird  in  fünf  Grö- 
ßen gebaut,  nämlich  von  0.75  bis  3  cbm  Inhalt,,  115  bis  350 
Kilo  Dampfverbrauch  und  75  bis  500  kg  stündlicher  Was- 
serverdarapfung. 

Was  nun  die  Leistungsfähigkeit  der  sog.  „Vakuum- 
ver  dampf  er"  betrifft,  so  unterrichtet  hierüber  folgende 
von  L.  T  h  i  el  e  angestellte  Berechnung  der  in  Betracht  zu 
ziehenden  Daten.  Der  Rechnung  sind  folgende  Annahmen 
zu  Grunde  gelegt:  Leimgehalt  der  einzudampfenden  Brühe 
13  <yo,  der  eingedampften  Brühe  43  »/o ;  einzudampfen  sind 
20  cbm  Brühe.  Durchschnittlich  übertragt  1  qm  Heizfläche 
stündlich  pro  1  <>  Temperaturdifferenz  in  der  Praxis  1000  Ka- 
lorien, beim  Verdampfen  von  Leimbrühe  unter  Verwendung 
einer  kupfernen  Heizschlange  aber  nur  700  Kalorien.  Er- 
fahrungsgemäß lassen  sich  bei  Verwendung  gespannten 
Dampfes  in  einer  offenen  Pfanne  mit  1  qm  Heizfläche  stund - 
Vidi  aus  Leimbrühe  70  1  Wasser  verdampfen.  Beim  Eindik- 
ken  von  20  cbm  Brühe  von  13  »^  auf  43  o/o  sind  100.43—13 
gleich  69.7  o/o,  also  rund  14000  1  Wasser  zu  verdampfen. 
Besitzt  die  offene  Pfanne  eine  Heizfläche  von  20  qm,  so 
vermag  sie  diese  Arbeit  unter  Verbrauch  von  20000  kg 
Dampf  in  10  Stunden  zu  leisten. 

Zur  Verdampfung  in  „Vakuumapparaten"  benutzt 
man  im  allgemeinen  Rück-  oder  Abdampf,  der  aber  natür- 
lich auch  einen  gewissen  Wert  repräsentiert.  Hier  sollen 
der  Rechnung  folgende  Annahmen  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den. Temperatur  des  auf  1/2  Atm.  Ueberdruck  gespannten 
Rückdampfes  110°C,  Senkung  des  Luftdruckes  um  705  mm, 
was  einer  Siedetemperatur  der  Brühe  von  40  °C  entspricht. 
Die  Differenz  zwischen  der  Temperatur  des  Heizdampfes 
und  dem  Siedepunkte  der  Brühe  beträgt  mithin  70  "C,  sie 
verteilt  sich  aber  beim  Zweikörperapparate  auf  zwei,   beim 
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Dreikörperapparate  auf  drei  Körper,  beträgt  hier  also  35, 
bezw.  23.3  "C.  Beim  Zweikörperapparat  wird  der  erste  Kör- 
per mit  Kückdampf  geheizt,  der  Siedepunkt  der  Brühe  be- 
trägt ca.  75  °C,  der  entwickelte  Dampf  (die  Brüden)  dient 
zur  Heizung  der  im  zweiten  Körper  befindlichen  Brühe, 
die  bei  ca  40°C  siedet.  Beim  Dreikörperapparate  gestalten 
sich  diese  Verhältnisse  folgendermaßen:  Im  ersten  mit 
Eückdampf  von  110  °C  geheizten  Körper  siedet  die  Brühe 
bei  ca.  87 »C,  im  zweiten  mit  den  87^0  heißen  „Brüden"  des 
ersten  geheizten  Körper  beträgt  der  Siedepunkt  der  Brühe 
ca  63 °C;  im  dritten,  der  mit  dem  diese  Temperatur  be- 
sitzenden Brüdendampfe  des  zweiten  Körpers  geheizt  wird, 
ca  40  °C.  Unter  sonst  gleichen  Bedingungen  wird  mithin 
das  Temperaturgefälle  zwischen  Heizdarapf  und  Siede- 
punkt der  Brühe  um  so  geringer  je  größer  die  Anzahl  der 
hinter  einander  geschalteten  Verdampfkörper  ist. 

Bezeichnet  to  die  Temperatur  der  in  den  Apparat  ein- 
tretenden Brühe,  die  zu  75  "C  angenommen  wird,  t^  den 
Siedepunkt  der  Brühe  in  den  verschiedenen  Verdampf- 
körpern, t-  die  Temperatur  des  Heizdampfes  in  den  ver- 
schiedenen Verdampfkörpern,  C  den  Wärmetransmissions- 
koeffizient, bezogen  auf  1  qm  Heizfläche  pro  Minute  und 
für  l^C  der  Temperaturdifferenz  t*  —  t^  (C  ist  hier  auf 
Grund  der  praktischen  Erfahrung  zu  16.666  WE  angenom- 
men), F  die  Heizfläche  in  Quadratmetern  (F  ist  hier  -=  100 
gesetzt),  Q  die  Zahl  der  auf  1  qm  und  1  Minute  transmittierten 
Wärmeeinheiten  =  100  (t^ — t^),  X  —  t^  die  Wärmemengen,  die 
erforderlich  ist,  um  1  kg  Wasser  von  0°  unter  konstan- 
tem Druck  in  Dampf  von  t^  Temperatur  zu  verwandeln,  in 
Wärmeeinheiten  ausgedrückt  =  (606.5  -{-  (305  1 9)  —  75, 
r  die  bei  der  Kondensation  des  Dampfes  im  Heizraum  ab- 
gegebene Wärme  =  607  —  (0,708  .  t^),  D  das  Gewicht  des 
im  Heizraum  kondensierten  Heizdampfes  in  kg,  W  das 
Gewicht  des  an  der  Heizfläche  des  Verdampfers  verdampf- 
ten Wassers  in  kg,  so  hat  man  die  Gleichungen  'Q  =  Dr, 

alsoD=y  und  Q  =  100X  l'6.66b  (t^  — t'),  W  =  ^_^^,    BezügUch 

des  Einkörpera'pparates  sind  nun  folgende  Werte  einzusehen : 
to  =  75"  C,  t^  =  40" C,  t^  —  t'  =  70^ C,  X  -  t"  =  (606.5  4- 
(0.305X40)  —  75  =  543,700,  r  =  607  -  (0.708X110)  =  529 X 12, 
Q  =  100X16.666X  (110  -40)  =  116.667,  D=:i5Ö^^^^XTO 

=  220.49  kg  kondensierten  Dampfes,  mithin  nur  für  1  qm  2.20  kg, 

1  1  fi  "s/'  fiR7 

W  ^  -  .^  ^  ^  „^^  =  214.57  Kilo   verdampften  Wassers   minutlich, 
543  X  700  ^ 

also  bei  Annahme  eines  Nugeffektes  von  80'/o  =  171.66  kg  und 

pro  1  qm  Heizfläche  1.716  kg,  mithin  stündHch  1,716X60=102.96  kg 

verdampften  Wassers. 

6 
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Im  Einkörperapparate  werden  daher  140001  "Wasser  in  7 
Stunden  von  20  qm  Heizfläche  unter  Verbrauch  von  18000 
kg  Heizdampf  verdampft. 

Eine  analoge  Rechnung  ergibt  bezüglich  des  Zwei- 
körperapparates  bei  einer  Luftdruck  Verminderung  um 
470  mm  im  ersten,  um  705  mm  im  zweiten  Körper  eine 
Verdampfung  von  14000  1  "Wasser  in  nicht  ganz  7  Stun- 
den bei  einer  Heizfläche  von  40  qm  und  einem  Dampfver- 
brauch von  9000  kg.    Unter  der  Annahme,  daß  sich  mit  1  kg 


Flg.  11 


Steinkohle  8  kg  Dampf  erzeugen  lassen,  was  aber  bekannt- 
lich im  allgemeinen  nicht  zutrifft,  würde  also  das  Ver- 
dampfen von  14000  1  Wasser  aus  der  Leimbrühe  erfor- 
dern bei  Benützung  einer  off-enen  Pfanne  2500,  eines  Ein- 
körper-Vakuumapparates  2100,  eines  Zweikörperapparates 
1150  kg  Kohle. 

Die  im  Vorstehenden  skizzierte  Rechnungsweise  ist 
übrigens  keineswegs  einwandfrei,  auch  wohl  allzu  gün- 
stig für  die  Vakuumapparate  gehalten,  indessen  gibt  sie 
doch  ein  einigermaßen  zutreffendes  Bild  von  der  Ueber- 
legenheit,  die  besonders  die  Mehrkörperapparate  über  die 
offenen  Verdampfer  besitzen. 

Man  hat  den  Vakuumverdampfern  sehr  mannigfaltige 
Formen  und  Einrichtungen  gegeben,  die  durch  die  Fig.  11 
bis  16  veranschaulicht  sind.  Figur  11  stellt  eine  Batterie  von 
liegenden,  Figur  12  eine  solche  von  stehenden  Verdampfern 
dar.  Figur  13  gibt  ein  Bild  von  ei-  oder  kugelförmigen 
Verdampfern  mit  als  Heizkammer  wirkenden  Röhrenböden. 
"Wieder  andere  Formen  zeigen  Figur  14  bis  17 ,  und  zwar 
ist    der    durch    Fig.    14    veransdiaulichte    Verdampfer    mit    ei- 
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nem  schlangenförmigen,  der  durdi  Fig.  15  dargestellte  mit 
einem  linsenförmigen  rotierenden  Heizkörper  versehen. 
Man  baut  Apparate  mit  trockner  Kondensation  (barometri- 
schem Fallrohr)  und  nasser,  sog.  Einspritzkondensation. 


Pig.  12 


^==^ 


Fig.  13 


lSr 


Fig.  14 


Fig.  15 


Fig.  16 


Eingehender  seien  einige  neuere  Konstruktionen  be- 
schrieben, die  in  der  Leimindustrie  vielfach  Beifall  ge- 
funden haben.  Da  ist  zunächst  der  durch  Figur  17  veran- 
schaulichte   von    Wilhelm    AViegand    in    Merseburg- 
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Vorwerk  gebaute  „Schnell  -  Verd  am  p  f  -  A  p  para  t 
„Simplex",  der  allerdings  ohne  Luftdruckverminderung  ar- 
beitet und  gleich  dem  Schirm'schen  Apparate  mit  rotieren- 
dem Heizkörper  für  den  Kleinbetrieb  bestimmt  ist.  Er 
besteht  aus  einem  sehr  leistungsfähigen  Köhrenheizkörper 
mit  Abscheider.  Die  Leimbrühe  wird  ihm  kontinuierlich 
zugeführt,  gibt  an  der  großen  Heizfläche  sehr  schnell  einen 
großen  Teil  ihres  Wassergehaltes  ab  und  verläßt  nach  5 
bis  6  Minuten  den  Apparat.  Zur  Verminderung  des  Dampf- 
verbrauches ist  ein  Dampfsparer  angebracht,  der  je  nach 
dem  Dampfdruck  eine  Ersparnis  von  30  bis  55  o/o,  durch- 
schnittlich von  40  o/o  erzielen  soll.    Der  Dampf  verbrauch  soll 


Fig.  17 


•nur  65  o/o  der  verdampften  Wassermenge  betragen,  also  we- 
sentlich geringer  sein,  als  der  für  den  Einkörper- Vakuum- 
verdampfer errechnete  (vergl.  oben);  Ferner  wird  behaup- 
tet, daß  bei  der  kurzen,  nur  wenige  Minuten  betragenden 
Verdampfungsdauer  trotz  der  100  "C  betragenden  Tempera- 
tur eine  Schädigung  der  wertvollen  Eigenschaften  des  Lei- 
mes nicht  zu  besorgen  sei,  während  eine  solche  bei  Va- 
kuumdampfern, in  denen  die  Brühe  längere  Zeit  der  Ein- 
wirkung einer  allerdings  wesentlich  niedrigeren  Tempera- 
tur ausgese^t  sei,  beobachtet  sei.  Dieser  Behauptung  dür- 
fen wohl  einige  Zweifel  entgegenstehen.  Die  Klebkraft 
des  Leimes  wird  voraussichtlich  in  beiden  Fällen  keine 
Einbuße  erleiden,  ja  es  ist  nach  den  neuerdings  gesammel- 
ten Erfahrungen  sogar  nicht  ausgeschlossen,  daß  das  Ein- 
dampfen bei  höherer  Temperatur  unter  Umständen  eine  gün- 
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stige  Wirkung  auf  sie  äußert.  Was  jedoch  die  Gelatinier- 
fähigkeit betrifft,  so  wird  sie  durch  ein,  wenn  auch  kurzes 
Erhitzen  der  Brühe  auf  100  »C  mehr  geschädigt,  als  durch 
ein  solches  auf  50  bis  60  «C,  wenn  es  auch  von  längerer 
Dauer  ist. 

Einen  von  der  oben  genannten  Firma  (Wilh.  Wiegand) 
gebauten  „Mehrkörper- Verdampfer  „Multiplex",  veran- 
schaulicht Figur  18.  Der  Betrieb  gestaltet  sich  folgendermas' 
sen:  Nachdem  im  Apparate  die  gewünschte  Luftdruckver- 
minderung hergestellt  ist,  läßt  man  die  Leimbrühe  in  den 
Doppelboden  eintreten;  sie  steigt  dann  in  dem  von  Dampf  um- 
spülten Röhrenbündel  gleichmäßig  hoch  und  wird  durch  den  zu- 
geführten Heizdampf  schnell  zum  Sieden  gebracht.  Im  untern  Teile 
der  Heizröhren  entwickeln  sich  aus  der  Brühe  zunächst  einzelne 
Dampfblasen,  doch  kommt  es  bald  zur  Bildung  eines  Dampfstromes 
von  wachsender  Geschwindigkeit,  der  die  sich  an  der  Heiz- 
rohrwandung verteilenden  i^rühe  emportreibt.  Der  mittlere 
und  obere  Teil  der  Heizröhren  ist  mithin  nicht  mehr  mit 
der  Brühe  gefüllt,  diese  überzieht  hier  vielmehr  nur  die 
AVandung  in  nach  oben  abnehmender  Schichtendicke.  Der 
sich  im  unteren  Teile  der  Heizröhren  bildende  Schaum  wird 
bei  diesem  Vorgange  zerstört,  so  daß  die  Brühe  die  Heiz- 
röhren in  Form  von  Tropfen,  die  von  deren  oberem  Rande 
abspringen,  verläßt.  Durch  Einbau  einer  Platte  dicht  über 
den  oberen  Rohrmündungen  wird  dem  entwickelten  Dampfe 
eine  solche  Geschwindigkeit  erteilt,  daß  die  Tropfen  der 
Leimbrühe  keine  Gelegenheit  zum  Niedersacken  finden,  son- 
dern in  den  Abscheider  geblasen  werden,  in  dem  die  Brühe  zu 
Boden  sinkt  und  in  den  Doppelboden  und  die  Heizröhren  des 
zweiten  Körpers  gelangt,  während  die  Brüdendämpfe  dem  Heizraum 
zugeführt  werden.  Der  Verdampfungsvorgang  spielt  sich  hier 
in  gleicher  Weise  wie  im  ersten  Körper  ab  und  das  Gleiche 
gilt  vom  dritten  Gliede  der  Batterie,  dem  man,  sofern  es 
sich  als  zweckmäßig  erweist,  noch  ein  viertes  angliedern 
kann.  Die  genügend  eingeengte  Brühe  wird  der  Trock'- 
nungsanlage  zugeführt,  der  Brüdendampf  des  letzten  Kör- 
pers im  Kondensator  verflüssigt.  Für  eine  wirksame  Be- 
spülung der  Heizröhren  mit  Dampf  ist  durch  Anordnung 
besonderer  Zirkulationsröhren  Sorge  getragen.  Ein  auto- 
matisch arbeitender  Dampfdruckregler  und  ein  Regler  für 
den  Brühenzulauf  vereinfachen  den  Betrieb  weitgehend, 
so  daß  es  nach  erfolgter  vorschriftsmäßiger  Einstellung 
keiner  nennenswerten  Wartung  mehr  bedarf. 

Als  wesentl  eher  Vorteil  dieser  Verdampfungsapparatur 
wird  angeführt,  daß  die  Brühe  nicht,  wie  bei  dem  unten 
beschriebenen  Kestn  er 'sehen  Apparate,  als  das  Wasser 
schwerer  abgebender  Schaum,  sondern  als  dünne  Schicht 
an   der   Röhrenwandung  emporsteigt.     Worauf   dieser   Un- 
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terschied  zwischen  der  Wiegand'sclien  und  Kestner'- 
sehen  Apparatur  beruhen  soll,  ist  nicht  ohne  weiteres  er- 
sichtlich.   Ob  man  Rückdampf  oder  Frischdampf  als  Heiz- 


Fig.  18 


mittel  benutzen  will,  das  hängt  von  den  örtlichen  Verhält- 
nissen ab;  im  ersteren  Fall  wird  ein  Dampfdruckregler, 
im   letzteren   ein    Dampfsparer   eingebaut,    mittels    dessen 
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sich  beim  dreistufigen  Apparate  eine  Ersparnis  an  Dampf 
von  ca.  25  o/o  erzielen  läßt.  Setzt  man  die  Kosten,  die  der 
Betrieb  des  Einkörper-Apparates  erfordert,  =  100,  so  sind 
für  den  Betrieb  des  Drei-  und  Vierkörperapparates  die  Zah- 
len 40  und  30  einzusetzen.  Bei  dem  oben  beschriebenen 
„Öimplex"-Schnell-Verdampfer  stellt  sich  die  Vergleichszahl 
für  die  Betriebskosten  auf  etwa  45,  und  wenn  der  Brüden- 
dampf  voll    ausgenützt    wird,    sogar    nur    auf   9,    indessen 


Fig.  19 


wird  sich  eine  solche  Verminderung  der  Kosten  in  der  Pra- 
xis wohl  kaum  erzielen  lassen,  wie  denn  überhaupt  derartige, 
von  den  Erbauern  der  Apparate  angestellte  Berechnungen 
meistens  einen  recht  euphemistischen  Charakter  tragen. 

Das  Prototyp  für  die  Wiegand'sche  Apparatur  und  an- 
dere Konstruktionen  mit  ähnlichem  Grundprinzip  ist  wohl 
der  K  e  s  t  n  e  r  -  Verdampfer,  der  durch  die  Figur  19  und  20 
veranschaulicht  wird.  Figur  19  zeigt  einen  Vierkörperappa- 
rat  mit  7  m  langen  Verdampfungsröhren.  Die  verhältnis- 
mäßig sehr  klein  gehaltenen,  kugelförmigen  Scheidungs- 
behälter bilden  mit  dem  Röhrenverdampfer  einen  Körper. 
Die  ganze  viergliedrige  Batterie  faßt  nur  etwa  500  1  Brühe, 
die  in  wenigen  Minuten  konzentriert  wird.    Der  KonzentreiL- 
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tionsgracl  wird  durch  die  in  derZeiteinheit  zugeführte  Brü- 
henrnenge bestimmt. 

Figur  20  zeigt  einen  Verdampfungskörper  im  Durch- 
schnitt. Das  Eöhrensystem  ß  besteht  aus  einer  großen  An- 
zahl 5  bis  7  m  langer  Röhren,  die  in  einen  gegen  Wärme- 
abgabe wirksam  geschützten  Zylinder  M  eingebaut  sind  und 
von  Heizdampf  umspült  werden.  Die  Röhren  stehen  sämt- 
lich mit  einer  durch  Rohr  T  gespeisten  Kammer  in  Ver- 
bindung, und  zwar  geht  dieses  Rohr  mittels  Stopfbüchse 
durch  den  Boden  des  Verdampfungskörpers  M.  Oben  sind 
alle  Röhren  in  eine  mit  entsprechenden  Oeffnungen  ver- 
sehene Platte,  auf  der  der  Separator  montiert  ist,  ein- 
gewalzt, so  daß  dem  ganzen  Röhrensystem  die  unbehinderte 
Ausdehnung  ermägLcht  wir(j|>  A  bezeichnet  den  Stutzen  für 
den  Eintritt  des  Heizdampfes,  E  den  für  den  Austritt  des 
Kondenswassers,  G  den  für  den  Lufteintritt.  Im  kugelför- 
migen Separator  S  befindet  sich  der  Prallteller  D,  dessen 
Flügel  dem  auf  sie  prallenden  Strome  des  Gemisches  von 
Dampf  und  Flüssigkeit  eine  rotierende  Bewegung  erteilen, 
so  daß  die  Zentrifugalkraft  eine  Scheidung  zwischen  Dampf 
una  mitgerissener  Flüssigkeit  herbeiführt.  Durch  L  läuft 
die  abgeschiedene,  konzentrierte  Brühe  ab,  durch  B  tritt 
der  Dampf  aus. 

Der  Betrieb  gestaltet  sich  folgendermalJen :  Die  durch 
Rohr  T  kontinuierlich  zugeTührte  Brühe  tritt  in  das  Röhren- 
bündel R  ein,  wird  durch  den  Heizdampf  zum  Sieden  er- 
hitzt und  steigt  zunächst  als  Schaum,  dann  in  dünner 
Schicht  an  den  Röhrenwandungen  empor.  Am  oberen  Ende 
der  Röhren  wird  die  durch  den  hier  eine  Geschwindigkeit 
von  20  bis  25  Sekundenmetern  erreichenden  Dampfstrom 
mitgerissene  Brühe  gegen  den  Prallteller  geschleudert,  des- 
sen Flügel,  wie  schon  erwähnt,  die  Flüssigkeitsteilchen  ge- 
gen die  Wandung  des  Separators  werfen,  von  der  sie  durch 
Rohr  L  in  den  nächsten  Verdampfkörper,  bezw.  in  das 
Aufnahmegefäß  für  die  konzentrierte  Brühe  fließen,  wäh- 
rend der  in  der  Pfeilrichtung  rotierende,  völlig  trockene 
Dampf  durch  Rohr  B  in  den  nächsten  Verdampfkörper, 
bezw.  zum  Kondensator  strömt.  Bei  einem  Zweikörper-Appa- 
rate soll  sich  eine  Verdampfung  von  40  kg  Wasser  auf  1  qm 
Heizfläche  erzielen  lassen. 

Wie  ersichtlich,  besteht  zwischen  der  K  e  s  t  n  e  r'schen 
und  der  Wiegand'schen  Verdampfungs- Apparatur  eine 
weitgehende  Aehnlichkeit,  und  das  Gleiche  gilt  von  einem 
Röhrenverdampfer,  den  die  Firma  Heinrich  Schirm  in 
Leipzig-Plagwitz  baut.  Die  Scheidung  von  Dampf  und  Brü- 
he, die  beim  Kestne r'schen  Apparate  vermittels  des  Prall- 
tellers durch  Zentrifugalkraft  erzielt  wird,  erreicht  Wie- 
gand  durch  die  großen  Ausmaße  des  Separators,  während 
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Schirm  zu  diesem  Zwecke  eine  aus  mehreren  über  einan- 
der angco;drieten  :;chaumgloc  k  n  bcs  ehende  Sammelhaube 
einbaut.  Welche  von  diesen,  z.  T.  unter  Patentschuö  stehenden 
Vorrichtungen  die  gestellte  Aufgabe  am  glattesten  löst,  darüber 
können  wohl  nur  eingehende  vergleichende  Versuche  Aufschluß 
geben. 


Fig.  20a 


Beim  Schirm'schen  Einkörperapparate  beträgt  der 
Dampfverbrauch  für  die  Verdampfung  von  100  kg  "Wasser 
105  kg,  beim  Zweikörperapparate  65  bis  68  kg,  beim  Drei- 
körperapparate 44  bis  46  kg.  Der  Verbrauch  an  Kühlwas- 
ser beträgt  für  die  Verdampfung  von  100  kg  Wasser  beim 
Einkörperapparate  2000  bis  2500  1,  beim  Zweikörperappa- 
rate 1000  bis  1250  1,  beim  Dreikörperapparate  700  bis  800  1. 
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Schließlich  sei  noch  ein  neuerer  von  dem  Goslar- 
Apparatebau  Samstag  &  Co.  (D.R.P.  323845)  konstru- 
ierter Verdampfungsapparat  erwähnt.  Zwei  in  einander  ge- 
baute Blechzylinder  sind  mit  einem  Ventilator  und  einer  Heizvor- 
richtung versehen,  der  innere  Zylinder  ist  zur  Vergrößerung  der 
Oberfläche  gewellt.  Der  Abschlußdeckel  ist  innen  mit  einem  Trichter 
ausgerüstet,  um  die  in  den  Apparat  eintretende  Leimbrühe  auf  die 
Mitte  des  Ventilators'  zu  leiten.  Der  Boden  des  inneren 
Zylinders  ist  nach  oben  gewölbt  und  in  der  Mitte  mit  einer 
Oeffnung  rersehen,  deren  aufrecht  stehender  Rand  die 
untere  Abschlußwand  des  Ventilators  trägt.  Indem  von  dem 
Eando  gebildeten  Stutzen  ist  das  Lager  der  Ventilator- 
welle angeordnet,  die  oberhalb  des  Deckels  angetrie- 
ben wird.  Am  unteren  Ende  der  Welle  ist  ein  Schleu- 
derteller befestigt,  der  an  seiner  unteren  Fläche  die 
Schraubenflügel  eines  Ventilators  trägt.  Der  Teller  ist 
gleich  der  Scheibe  am  äußeren  Umfange  aufwärts  gebo- 
gen, damit  die  aus  dem  Trichter  .  (auf  die  obere  Fläche  des 
Tellers  fallende  Flüssigkeit  bei  voller  Umdrehungsge- 
schwindigkeit des  Ventilators  oder  des  Tellers  in  feinster 
Verteilung  gegen  die  innere  Kante  zwischen  dem  Zylin- 
der und  dem  Trichter  geschleudert  wird.  Der  gewölbte 
Deckel  hat  seitlich  eine  Oeffnung  für  den  Luftaustritt 
und  noch  einen  Rohranschluß  für  die  Zuleitung  der  Brühe. 
Zwischen  dem  Innern  und  äußeren  Zylinder  ist  eine  Dampf- 
schlange eingebaut,  an  die  ein  Kondenswasserableiter 
angeschlossen  ist.  Der  äußere  Zylinder  hat  an  seinem 
oberen  Rande  kleine  Oeffnungen  für  den  Zutritt  der  Aus- 
senluft  (Chem.  Techn.  Uebersicht  1921,  56).  Ueber  die  Lei- 
stungsfähigkeit dieses  wohl  nur  für  den  Kleinbetrieb  geeig- 
neten Apparates,  dessen  Wirkungsweise  keiner  näheren 
Erläuterung  bedarf,  liegen  anscheinend  noch  keine  endgül- 
tigen  Urteile   vor. 

Bei  den  Batterietrocknern  hat  es  sich  als  zweckmäßig 
erwiesen,  zu  möglichster  Ausnützung  der  pampfwärme  zwei 
Batterien  hinter  einander  zu  schalten  und  mit  dem  von  der 
ersten  abziehenden  Dampfe  die  zweite  zu  heizen.  Der  von 
dieser  abziehende  Dampf  kann  dann  noch  zur  Erwärmung 
der  den  Trockenkanal  durchstreichenden  Luft  dienen. 


4.  Die  Ueberführung  der  konzentrierten  Brühe 
in  die   geformte   Gallerte. 

Die  konzenrtierte  Leimbrühe  wird  meistens  einer  noch- 
maligen Bleichung  unterworfen  —  als  Bleichmittel  kommt 
vornehmlich  Schwefligsäure  zur  Anwendung  —  und  dann 
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in  Formen  gegossen,  sofern  man  sie  nicht  in  Gallertform 
in  den  Handel  bringen  will.  In  diesem  Falle  gießt  man  sie 
nach  Zusatz  eines  fäulniswidrigen  Mittels,  z.  B.  Karbol- 
säure, unmittelbar  in  die  Versandfässer,  indessen  macht 
man  von  diesen  abgekürzten  Verfahren  nur  dann  Gebrauch, 
•wenn  es  sich  um  den  Vertrieb  eines  minderwertigen,  d.  h. 
nur  geringe  Gelatinier-  und  Klebkraft  besitzenden  und  stin- 
kende Anteile  enthaltenden  "Erzeugnisses  handelt,  wie  sol- 
che in*  der  Anstreicherei  und  Stukk;aturindustrie  Verwen- 
dung finden.  An-  sich  hat  der  Gedanke,  die  umständliche 
und  schwierige  Leimtrocknungsarbeit  ganz  auszuscTialten, 
ja  Tiel  Bestechendes,  denn  es  erscheint  zunächst  irrationell 
zu  sein,  der  Leimbrühe  erst  den  größten  Teil  ihres  Was- 
sergehaltes zu  entziehen,  um  aus  ihr  eine  Dauerware  Ton 
ynbegrenzter  Haltbarkeit  zu  gewinnen  und  dann  beim  Ge- 
brauche diese  Dauerware  durch  Zusatz  Ton  Wasser  wieder 
in  Leimlösung  zu  verwandeln.  Gelänge  es,  aus  dem  Leim- 
gute eine  dauernd  haltbare  Leimlösung  von  vorzüglicher 
Klebkraft  herzustellen,  so  wäre  eine  solche  Verarbeitungs- 
weise voraussichtlich  der  jetzt  im  Gebrauch  stehenden  über- 
legen. 

Das  Formungsverfahren,  d.h.  die  Ueberführung 
der  konzentrierten  Leimbrühe  in  Gallertblöcke  von  bestimm- 
ter Gestalt  und  Größe,  kommt  in  mannigfaltiger  Weise  zur 
Ausführung.  In  Frankreich  sind  meistens  wannenartige 
Gießformen  aus  vulkanisiertem  Eisenblech  mit  verstärktem 
Rande  und  einer  Fassungskraft  Ton  18  1  oder  20  bis  24  kg 
Brühe  von  40  bis  45  o/o  Leimgehalt  in  Gebrauch.  Die  Aus- 
maße sind  meistens  19  cm  in  der  Höhe  und  Breite,  50  cm 
in  der  Länge.  Das  Gesamtgewicht  von  Gießform  nebst  In- 
halt beträgt  dann  30  bis  35  kg.  Die  Formen  werden  in  ge- 
nau wagrechter  Lage  in  ein  Bassin  neben  einander  gestellt, 
durch  das  man  nach  der  Füllung  der  Formen  zur  "Beschleu- 
nigung der  Gelatinierung  während  der  warmen  Jahreszeit 
kaltes  Wasser  fließen  läßt.  Das  Füllen  der  Formen,  deren 
Wandung  zur  Erleichterung  "des  Herausnehmens  der  Gal- 
lertblöcke mit  einem  geeigneten  Mineralöle  ausgestrichen 
wird,  ei folgt  entweder  mittels  passender  Schöpfgefäße,  oder 
zweckmäßiger  mittels  einer  beweglichen  Rohrleitung,  die 
gegen  Wärmeabgabe  mögl'chst  geschützt  werden  muß,  da- 
mit es  nicht  schon  in  ihr  zur  Gallertbildung  komme. 

Die  Frage  der  Anwendung,  künstlich  erzeugter  Kälte 
in  der  Leimfabrikation  hat  schon  seit  Jahren  die  Interes- 
senten der  Eismaschinen-Industrie  beschäftigt,  aber  bis 
jetzt  sind  in  dieser  Richtung  nur  geringe  Erfoge  erzielt 
worden,  da  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  den 
Kosten  der  Kälteerzeugung  ein  die  Steigerung  der  Lei- 
stungsfähigkeit des  Betriebes  oder  die  Werterhöhung  des 
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Fabrikates  zum  Ausdruck  bringender  Betrag  nicht  gegen- 
über gestellt  werden  kann.  Dem  naheliegenden  Gedanken^ 
die  in  die  Trocknungsräume  eingeführte  Luft  durch  Abküh- 
lung zu  entwässern,  scheint  man  aus  diesem  Grunde  in 
der  Leimindustrie  noch  nicht  näher  getreten  zu  sein,  dage- 
gen macht  man  zur  Abkühlung  der  in  die  Formen  gegos- 
senen Leimbrühe  in  manchen  Fabriken  von  der  künstlich 
erzeugten  Kälte  Gebrauch.  Man  arbeitet  meistens  jnit 
Luftkühlung,  um  auch  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
beeinflussen  zu  können,  und  zwar  ordnet  man  die  Luft- 
kanäle so  an,  daß  der  Ventilator  ohne  Inanspruchnahme 
des  Luftkühlers  kalte  Außenluft  ansaugen,  durch  die  I-Cüh- 
1er  bewegen  und  in's  Freie  wieder  entlassen  kann,  so  daß 
der  im  Räume  sich  ansammelnde  Wasserdampf  entfernt 
wird.  Dadurch  läßt  sich  nicht  nur  eine  erhebliche  Erspa- 
rung an  Kälte  erzielen,  sondern  auch  der  Verlauf  des  Ab- 
kühlungsvorganges viel  gleichmäßiger  gestalten.  In  klei- 
neren Betrieben  kühlt  man  die  mit  Leimbrühe  gefüllten 
Gießformen  mit  künstlich  gekühlter  Salzlösung  und  saugt 
ferner  kalte  Luft  durch  den  Erstarrungsraum,  die  über 
den  Gießformen  eingeführt  und  unter  ihnen  abgesogen  wird. 

In  Deutschland  benutzt  man  vielfach  Gießformen  von 
anderen  Abmessungen,  als  oben  angegeben,  so  spricht 
Thiele  von  Zinkwannen,  deren  Länge  87  cm,  deren  Breite 
unten  17,  oben  18  cm  und  deren  Tiefe  10  cm  beträgt.  Dawi- 
d  0  w  s  k  y  teilt  mit,  daß  vielerorts  Tröge  aus  Tannenholz 
von  100  cm  Länge,  unten  20,  oben  25  cm  Breite  und  15  cm 
Tiefe  in  Gebrauch  seien.  Der  Boden  dieser  Tröge  oder 
Wannen  sei  mit  Linschnitten  versehen,  deren  Abstand  von 
einander  der  Breite  der  Leimtafel  entspreche,  während 
die  Breite  der  Wanne  deren  Länge  bestimme.  Ferner  sagt 
er,  daß  man  auch  wohl  die  gesamte  zu  verarbeitende  Brühe 
in  einen  großen  flachen  Behälter  gieße  und  dann  die  Gal- 
lerte in  regelmäßig  gestalteten  Stücken  herausschneide.  Die 
Verwendung  von  hölzernen  Wannen  ist  wegen  der  relativ 
geringen  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Holzes  als  unzweck- 
mäßig  zu   bezeichnen. 

Ein  zweites  Verfahren  der  Gallerteformung  besteht  im 
Ausgießen  der  Leimbrühe  in  flache  Formen  aus  poliertem 
Metall  (Zink,  Kupfer,  Gußeisen)  oder  Glas.  "Bei  den  aus 
Zink  oder  Kupfer  hergestellten  Formen  muß  der  Boden  ver- 
steift sein,  um  eine  Durchbiegung  und  die  dadurch  bedingte 
Krümmung  der  Leimtafeln  zu  verhüten.  Man  gibt  diesen 
Formen,  die  genau  horizontal  gelagert  werden  müssen,  ein 
solches  Fassungsvermögen,  wie  es  für  die  Herstellung  von 
2,  4,  6  oder  9  Leimtafeln  erforderlich  ist.  Jede  Form  ist  mit 
einer  Marke  versehen,  weldie  die  beim  Eingießen  der  Brühe 
zu  beobachtende  vorschriftsmäßige  Füllhöhe  anzeigt.    Man 
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pflegt  auch  in  den  Formen  an  den  der  Mitte  jeder  Leim- 
tafel entsprechenden  Stellen  Mesaingplättchen  anzubringen, 
die  mit  einer  auf  die  Tafeln  zu  übertragende  Firmen-  und 
Sortenbezeichnung  versehen  sind.  Vor  dem  Ausgießen  der 
Brühe  bestreicht  man  die  Formen  innen  mit  Oel,  um  das 
Ablösen  der  Leimgallerte  zu  erleichtern.  Nach  dem  Aus- 
gießen ist  Sorge  zu  tragen,  "daß  im  Gießraume  völlig  unbe- 
wegte Luft  herrscht,  da  sonst  häufig  eine  'Kräuselung  der 
Oberfläche  der  Brühe  herorgerufen  wird,  die  sich  auch 
nach  eingetretener  Erstarrung  bemerkbar  macht  und  der 
Tafel  ein  unansehnliches  Aeußere  verleiht.  Auch  hier  emp- 
fiehlt es  sich,  zur  Beschleunigung  des  Erstarrungsvorgan- 
ges eine  solche  Anordnung  zu  treffen,  daß  die  mit  Leira- 
brühe  beschickten  Formen  durch  strömendes  kaltes  Wasser 
gekühlt  werden,  und  zwar  ist  diese  Kühlwirkung  bei  den 
metallenen  Formen  energischer  als  bei  den  gläsernen. 
Beim  Eingießen  der  Brühe  in  die  Formen  ist  darauf  zu  ach- 
ten, daß  sich  keine  Luftblasen  bilden  und  kein  Schaum 
entsteht;  man  darf  daher  die  Leimlösung  eine  gewisse 
Temperaturgrenze  nicht  unterschreiten  lassen,  da  andern- 
falles  etwa  sich  bildende   Blasen  kaum  zu  beseitigen  sind. 

Der  Aufgabe,  praktische  Instrumente  zum  Schneiden 
der  Gallertklötze  und  zum  Teilen  der  Leimtafeln  zu  schaf- 
fen, haben  auch  zahlreiche  Erfinder  ihr  Interesse  zuge- 
wandt. Im  allgemeinen  benutzt  man  zum  Schneiden  der 
Klötze  gespannte  Drähte  oder  besser  ühi^federn,  da  diese 
sich  weniger  leicht  dehnen  und  schlaff  werden.  Der  Rah- 
men, in  denen  die  Drähte  o'der  Federn  eingespannt  werden, 
läßt  sich  an  zwei  senkrechten  Trägern,  zwischen  denen  der 
Gallertklotz  liegt,  befestigen.  Die  beiden  Träger  laufen 
mit  ihren  Fußenden  in  einer  Führung  parallel  mit  den  Lang- 
seiten des  Gallertklotzes. ^  Man  faßt  die  beiden  Träger  mit 
beiden  Händen  und  bewegt  sie  samt  dem  daran  befestigten 
Eahmen  in  der  Längsrichtung  des  Klotzes,  so  daß  die  ge- 
spannten Drähte  oder  Uhrfedern  den  Leimklotz  durch- 
schneiden und  zwar  m  Abständen,  die  der  Breite  der  her- 
zustellenden  Tafeln   entsprechen. 

Eine  Schneidevorrichtung,  bei  der  sich  der  Rahmen  mittels 
eines  Scharnieres  bewegt,  und  deren  beide  Drähte  den  Gallert- 
kloö  in  drei  gleiche  Teile  zerschneiden,  hat  Heinrich  Schirm 
konstruiert. 

Für  das  Zerschneiden  der  die  Größe  der  Leimtafeln 
bestimmenden  Gallertklötze  zu  Tafeln  von  bestimmter  Dicke 
stehen  wieder  besondere  Schneidemaschinen  zur  Verfügung. 
V.  Cambon  empfiehlt  eine  für  diese  Zwecke  durchgearbeitete 
Maschine  französischer  Konstruktion.  Ein  auf  einem  Tische 
montierter  gußeiserner  Rahmen  dient  zur  Aufnahme  des 
Gallertklotzes,    der  mittels   Kolbenstoßes   gegen   einen   mit 
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verstellbaren,  parallel  gerichteten  Messerklingen  besetzten 
Stahlkamm  gepreßt  wird.  Der  Abstand,  in 'dem  die  Mes- 
ser von  einander  stehen,  bestimmt  die  Dicke  der  Tafeln.  Es 
ist  auch  eine  Vorrichtung  vorhanden,  die  ermöglicht  mit- 
tels eines  vor  dem  Kamme  angebrachten,  senkrecht  gerich- 
teten Messers  die  Breite  der  herzustellenden  Leimtafeln 
zu  halbieren.  Man  hat  darauf  zu  achten,  daß  die  Messer  (gut 
gesell ärft  und  frei  von  rauhen  "Stellen  sind,  da  die  Tafeln 
sonst  ein  streifiges  Aussehen  erhalten,  daß  ferner  die  Klin- 
gen genügend  gespannt  sind,  da  man  sonst  gekrümmte  Ta- 
feln von  ungleicher  Dicke  erhält,  sowie  endlich,  daß  der 
Kolben  nicht  zu  rasch  vorstößt,  da  sonst  Löcher  in  den 
Tafeln  entstehen,  so  daß  man  sie  wieder  umschmelzen  muß. 

Bei  einer  von  Heinrich  Schirm  gebauten  Leimschneidevor- 
richtung für  Maschinen-  und  Handbetrieb  sind  der  ganze  Messer- 
kopf, sowie  auch  die  Zwischenlagen  zwischen  den  Messern  aus- 
wechselbar, so  daß  sich  Tafelstärken  von  2  mm  aufwärts  damit 
herstellen  lassen. 

Es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  beiden 
Tafeln,  die  oben  und  unten  vom  Gallertklotz  abgeschnitten 
werden,  den  andern  Tafeln  hinsichtlich  ihrer  äußeren  Be- 
schaffenheit nachstehen.  Die  obere  Tafel  zeigt  meistens 
eine  runzliche  Oberfläche  und  eine  unregelmäßige  schiefe 
Form,  der  unteren  haftet  von  dem  Oele  an,  mit  dem  die 
Formen  ausgestrichen  werden.  Wenn  man  diesen  hauchdün- 
nen Oelüberzug  sorgfältig  abwischt,  eo  liegt  kein  Grund  vor, 
diese  Tafeln  als  minderwertiges  Fabrikat  zu  behandeln. 

Zum  Trennen  der  zu  mehi^ren  zusammenhängenden  Ta- 
feln, die  man  durch  unmittelbares  Ausgießen  der  Brühe  in 
flache  Formen  ernalt-en  hat,  dient  ebenfalls  eine  mit  meh- 
reren Messern  besetzte  Schneidevorrichtung.  Der  Abstand 
der  Messer  von  einander  bestimmt  die  Breite  der  Tafeln. 
Die  getrennten  Tafeln  bringt  man  mittels  eines  breiten, 
stets  naß  gehaltenen  Messers  auf  die  Trockenhorden. 

Welche  der  beiden,  im  Vorstehenden  geschilderten  For- 
mungsarten im  gegebenen  Falle  den  Vorzug  verdienen,  da^ 
zu  entscheiden  muß  dem  Betriebsführer  überlassen  bleiben. 
Die  Herstellung  von  Gallertklötzen  eignet  sich  mehr  für 
den  Großbetrieb,  sie  erfordert  größere  Vorräte  an  Brühe, 
beansprucht  aber  andererseits  weniger  Raum.  Der  durch 
das  Umschmelzen  mißratenen  Fabrikates  verursachte  Ver- 
lust ist  bei  der  zweiten  Formungsart,  dem  Ausgießen  in 
flache  Formen,  geringer.  Im  Uebrigen  stellt  diese  zweite 
Art  geringere  Ansprüche  an  die  Gelatinerfähigkeit  der  Brü- 
he, als  das  Gießen  größerer  Leimklöge. 

Von  anderen,  die  Formung  der  Leimgallerte  bezwecken- 
den Erfindungen  seien  folgende  angeführt.  P.  C.  Hewitt 
läßt  die  konzentrierte  Leimbrühe  auf  eine  Fläche  fließen, 
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die  durch  sechs  eng  &n  einanderliegende,  hohle,  sich  in  glei- 
cher Richtung  drehende  Walzen  gebildet  wird,  die  mittels 
eines  sie  durchfließenden  Wasserstromes  wirksam  gekühlt 
werden.  Die  rasch  erstarrende  Brühe  liefert  dann  ein  so^. 
endloses  Band,  das  maschinell  in  Tafeln  von  gewünschter 
Länge  zerschnitten  wird.  Großen  Beifall  scheint  diese  Er- 
findung, bei  deren  Uebertragung  in  die  Praxis  man  vermut- 
lich auf  Schwierigkeiten  gestoßen  ist,  nicht  gefunden  zu 
haben.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  zur  Erzielung  dicke- 
rer Tafeln  die  Brühe  über  zwei  Walzensysteme  laufen  las- 
sen und  beide  Leimbänder  mit  einander  verbinden  soll, 
indem  man  auf  dieselben  einen  schwachen  Dampfstrom  an  die 
Steile  ihres  Zusammentreffens  einwirken  läßt. 

G.  S.  Bögel  (D.R.P.  147636)  hat  eine  Leimschneidema- 
schine mit  selbsttätiger  Zuführungs-  und  Auflegevorrich- 
tung konstruiert.  —  Auch  Krebs  (D.R.P.  168655)  und 
Wolff  (D.R.P.  167037)  haben  sich  Leimschneidevorrichtun- 
gen patentieren  lassen,  deren  Wettbewerb  mit  den  bewähr- 
ten Maschinen  aber  anscheinend  nicht  erfolgreich  gewesen 
ist  (Chemiker-Ztg.  1906,  304;  1907,  113).  —  Die  Akt- Ges. 
für  chemische  Industrie  (D.R.P.  301412)  hat  Leim- 
gießformen konstruiert,  bei  denen  in  einen  Winkeleisen- 
rahmen eine  Glasplatte  eingelegt  ist.  Zu  beiden  Seiten  des 
Rahmens  sind  Holzleisten  angebracht.  Die  Verbindung  zwischen 
dem  Eisenrahmen,  den  Holzleisten  und  der  Glasplatte  wird  durch 
Verguß  von  Schwefel  bewirkt.  Durchgeführte  Stangen  die- 
nen zur  Verstärkung  der  Form,  an  deren  Ecken  Flacheisen 
angenietet  sind.  Bei  dieser  Vorrichtung  fällt  somit  das  Pressen 
der  Glasplatte  gegen  eine  Dichtungsschnur  fort,  die  Ge- 
fahr eines  Bruches  bei  der  Herstellung  der  Form  ist  be- 
seitigt, und  es  lassen  sich  Tafelglasplatten  an  Stelle  der 
bisher  üblichen  Drahtglasplatten  verwenden,  so  daß  man 
völlig  glatte,  Hochglanz  zeigende  Leimtafeln  erhält.  (Che- 
miker-Ztg., Ch.  T.  Uebersichtl908,  36).  —  Eine  von  J.  Le- 
derer konstruierte  (D.R.P.  317761)  Leimauflegevor- 
richtung besteht  aus  einer  die  Leimbrühe  aufnehmenden, 
beweglichen,  kreisförmigen  Rinne  mit  durch  gegeneinander  ver- 
seifen, sie  unterteilenden  Wänden,  ferner  aus  einem 
der  Rinnenform  sich  anpassenden  flachen  Messer  zum  Loslö- 
sen der  Gallerte,  in  der  Rinne  laufenden  Kreismessern 
zur  Längsteilung  der  fortschreitenden  Masse,  und  aus  Plat- 
ten, die  das  Rückwärtsfließen  der  Brühe  verhindern,  in 
die  Rinne  eingreifen  und  hinter  der  Einfüllöffnung  für  die 
Brühe  angeordnet  sind.  (Chemiker-Ztg.  Ch.  T.  Uebers.  1920,  214). 

5)  Die  Trocknung  der  geformten  Gallerte. 

Solange  die  Leimerzeugung  ein  völlig  in  den   Banden 
der  Empirie  liegendes  handwerksmäßig  betriebenes  Gewer- 


-ge- 
be war,  stand  man  dem  Trocknungsvorgange  ziemlich  hilfs- 
los  und  mit  Sorge  gegenüber.  Man  brachte  die  mit  Bind- 
fadennetzwerk bespannten  Horden,  nachdem  sie  mit  den 
Gallerttafeln  belegt  waren,  in  den  Trockenraum  und  betete 
um  gutes  Trockenwetter.  Zur  Erzielung  einer  mehr  oder 
minder  ausgiebigen  Ventilation  wurden  Schlitze  oder  an- 
dere Oeffnungen  im  Mauerwerke  ausgespart,  und  während 
der  kalten  Jahreszeit  erhöhte  man  die  Temperatur  durch 
vorsichtige  Heizung.  Diese  von  'den  Launen  der  Witterung 
abhängige  und  durch  mancherlei  schädigende  Zufälligkei- 
ten, wie  z.  B.  die  Ansiedlung  von  Schimmelpilzen  und  Fäul- 
nisbakterien auf  der  Leimgallerte,  sowie  deren  Verflüssi- 
gung  bei  zu  hoher  Temperatur,  bedrohte  Trocknungsweise, 
hat  beim  Uebergange  des  Gewerbes  derLeimsiederei  zu  den 
Verhältnissen  des  Großbetriebes  durchgreifende  Aenderun- 
gen  erfahren,  die  im  Nachstehenden  eingehender  bespro- 
chen werden  sollen. 

Zunächst  sei  die  Theorie  des  Trocknungsvorganges  in 
kurzen  Zügen  dargelegt.  Die  als  Trocktenraittel  benutzte 
Luft  vermag  um  so  mehr  Wasser  aufzunehmen,  je  höher 
ihre  Temperatur  ist,  doch  wächst  diese  Aufnahmefähigkeit 
nicht  proportional  der  Temperaturzunahme,  sondern  in  ei- 
ner parabolisch  gestalteten  Kurve,  d.  h.  bei  niederen  Tem- 
peraturen, beispielsweise  zwischen  0  und  25°  ist  die  rela- 
tive Zunahme  der  Aufnahmefähigkeit  größer  als  bei  höhe- 
ren, beispielsweise  zwischen  25  und  50",  und  innerhalb 
dieses  Temperaturintervalles  wieder  größer  als  innerhalb 
des  Temperaturintervalles  50  und  75  °,  wie  folgende  Zahlen- 
angaben erkennen  lassen. 

Bei  einer  Temperatur  von  t°  vermag  1  cbm  Luft  an 
Wasser  aufzunehmen: 

t=0 5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  lOO^C 
g  5  7  9  13  17  23  30  39  51  65  82  103  129  160  196  240  290  349  418  497  588 

Nun  ist  der  Wassergehalt  der  freien  Außenluft  aber 
Je  nacli  den  Witterungsverhältnissen  sehr  verschieden,  und 
zwar  kann  er  innerhalb  einer  kürzen  Zeitspanne  starken 
Schwankungen  unterliegen,  so  daß  die  Entwässerung  der 
Luft  auf  physikalischem  —  durch  Abkühlung  — ,  oder  auf 
chemischem  Wege  —  indem  man  sie  mit  wasseranziehen- 
den Chemikalien  in  Berührung  bringt  —  große  Vorteile  bie- 
tet; leider  verursachen  diese  Entwässerungsverfahren  er- 
hebliche Kosten.  Wie  sehr  man  bei  der  Trocknung  mittels 
eines  warmen  Luftstromes  ohne  dessen  vorherige  Entwäs- 
serung von  den  Witterungsverhältnissen  abhängig  ist,  zeigt 
folgende  Betrachtung.  Ist  im  Winter  die  Temperatur  der 
Außenluft  OoC.  so  enthält  sie  im  Kubikmeter  höchstens 
5  g  Wasser;  erwärmt  man  sie  auf  25  »C,  so  vermag  sie  noch 
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23  — ■  5  i=  18  g  Wasser  aufzunehmen.  Beträgt  im  Sommer  die 
Temperatur  der  Außenluft  25  °C,  so  darf  man  sie  nicht  mehr 
erwärmen,  ist  also  gänzlich  von  ihrem  Feuchtigkeitsge- 
halte abhängig.  In  den  Tropen,  wo  die  Temperatur  der  Au- 
ßenluft häufig  30  »^C  überschreitet,  ist  daher  die  Leimtrock- 
nung, wie  überhaupt  die  ganze  Leimfabrikation  ein  miß- 
liches Ding. 

Zur  Erwärmung  der  Trocknungsluft  benutzt  man  zweck- 
mäßigerweise Heizelemente,  die  aus  rechteckigen  hohlen 
Wellblechplatten  bestehen.  Diese  mit  Abdampf  geheizten 
Platten  sind  parallel  zueinander  in  einem  Abstand  von  1  bis 
3  cm  zu  einem  Heizkörper  vereinigt,  und  zwar  richtet  sich 
die  Größe  des  Abstandos  nach  der  Höhe  der  Temperatur, 
auf  die  die  Luft  erwärmt  werden  soll;  je  höher  diese,  desto 
kleiner  der  Abstand.  Mittels  einer  kleinen  Pumpe  saugt 
man  den  Abdampf  aus  dem  Zylinder  der  Dampfmaschine 
und  führt  ihn  den  Heizkörpern  zu;  ferner  kann  man  mit- 
tels dieser  Pumpe  das  Kondenswasscr  aus  den  Heizkör- 
pern geeigneter  Verwendung  —  nach  genügender  Ent- 
ölung  auch  zur  Leimgewinnung  —  zuführen. 

Einen  Anhaltspunkt  zur  Schätzung  der  zur  Verfügung 
siehenden  und  der  zur  Leimtrocknung  erforderlichen  Ka- 
lorienanzahl bietet  folgende  Rechnung.  Eine  Dampfma- 
schine nutzt  nur  15  o/o  der  ihr  zugeführten  Dampfmengo 
aus,  produziert  also  85  o/o  Abdampf.  Die  besten  Dampfma- 
schinen mittlerer  Größe  verbrauchen  pro  Pferdekraftstun- 
de  8  kg  Dampf.  1  kg  Dampf  liefert  525  Cal.  latenter  Wärme 
und  ferner  eine  Kalorienzahl,  die  gleich  ist  der  Differenz 
zwischen  der  Dampftemperatur  und  der  des  Kondensators; 
sie  beträgt  mindestens  75  Cal.  Demnach  liefert  eine  Dampf- 
maschine von  50  HP  stündlich  50  .  8  .  (525  +  75)  .  0.85  = 
204000  Cal.  an  Abdampf,  der  für  die  Leimtrocknung  dienst- 
bar gemacht  werden  kann.  Mit  diesem  Kalorienquantum 
lassen  sich,  nach  einer  unter  Anbringung  großer  Abstriche 
angestellten  Rechnung,  stündlich  100  bis  150  kg  getrockne- 
ten Leimes  erzeugen,  denn  zur  Gewinnung  von  100  kg  Leim 
bedarf  es  der  Verdampfung  von  120  bis  150  g  Wasser,  wozu 
etwa  100000  Cal.  erforderlich  sind,  also  nur  etwa  der  Hälfte 
des  von  der  50pferdigen  Dampfmaschine  gelieferten  Quan- 
tums. Natürlich  sind  hier  eine  Reihe  von  Vorbehalten  zu 
machen,  durch  die  aber  die  Schlußfolgerung,  daß  man  bei 
Benutzung  wirksamer  Heizkprper  mit  dem  von  einer  Dampf- 
maschine mittlerer  Größe  gelieferten  Abdampfe  stündlich 
mindestens  200  kg  Leimgallerte  in  den  trockenen  Zustand 
überführen  und  100  kg  trockienen  Leimes  erzeugen  kann, 
nicht  weiter  einschränken. 

Was  diese  Vorbehalte  betrifft,  so  ist  zunächst  der  Ver- 
lauf,  den  die  Trocknung  der  Gallerttafeln  nimmt,  einer  Be- 
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trachtung  zu  unterziehen.  Eine  solche  Tafel  trocknet  um 
60  langsamer,  je  dicker  sie  ist,  und  je  weiter  die  Entwäs- 
serung fortgeschritten  ist,  weil  sich  ihre  Oberfläche  mit 
einer  Kruste  überzieht,  'die  den  Austritt  des  Wassers  sehr 
erschwert,  ganz  abgesehen  davon,  daß  die  Bewegung  des 
?Vassers  in  weitgehend  entwässerter  Leimmasse  überhaupt 
eine  erhebliche  Verlangsamung  erfährt.  Im  Verlaufe  des 
Trockenvorganges  ziehen  sich  die  Tafeln  zusammen;  wer- 
den sie  ungleiclimäßig  von  dem  trocknenden  Luftstrome  ge- 
troffen, so  krümmen  sie  sich  und  verschrumpfen.  Bei  ra- 
schem Verlaufe  des  Trockenvorganges,  also  baldiger  Er- 
härtung der  Ober-  und  Unterfläche  entweicht  das  Wasser 
aus  den  noch  weichen  Kantenflächen,  so  daß  sich  dort 
dicke  Wülste  der  erhärtenden  Leimmasse  bilden.  Diese  Ta- 
feln werden  gern  gekauft  in  der  Annahme,  daß  solcher 
Leim  „ergiebig"  ist,  weil  die  Brühe  nicht  zu  weit  einge- 
dampft und  die  Trocknung  nicht  zu  sehr  in  die  Länge  ge- 
zogen ist. 

In  Vvirklichkeit  sagt  aber  diese  äußere  Beschaffenheit 
der  Tafel  über  den  Wert  des  'Leimes  wenig  o'der  gar  nichts 
aus,  und  das  Gleiche  gilt  von  der  Wahrnehmung,  daß  die 
Fäden  des  "Netzes  tiefe  Spuren  auf  der  unleren  Tafelfläche 
hinterlassen.  Derartige  trockene  Netzeindrücke  können  ent- 
weder dadurch  hervorgerufen  werden,  daß  die  Gallerte  beim 
Auflegen  der  Tafeln  auT  die  Netze  noch  sehr  weich  war, 
oder  dadurch,  wenn  auch  seltener,  daß  sie  infolge  zu  starker 
Wärmeeinwirkung  im  Beginne  des  Trocktenvorganges  wie- 
der erweicht  ist,  ehe  die  Unterfläche  zur  Verkrustung  ge- 
langt ist.  Die  Gallerte  ist  also  im  Beginne  des  Trockenvor- 
ganges ihrem  Schmelzpunkte  nahe  gewesen,  ein  Verhalten, 
das  entweder  auf  eine  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Leim- 
masse, oder  auf  ungenügendes  Einengen  der  Brühe,  oder 
endlich  auf  eine  zu  hohe  Temperatur  der  Trockenluft  im 
angegebenen   Momente    schließen   läßt. 

Die  äußere  Beschaffenheit  einer  Leimtafel  kann  über- 
haupt über  ihre  sog.  inneren  Eigenschaften,  ihren  Wert 
nur  sehr  ungenügende  Auskunft  geben.  Das  wichtigste  Kri- 
terium bei  der  Leimprüfung  ist  der  Schmelzpunkt  der 
Gallerte  bei  bestimmtem  Wassergehalte.  Ist  die- 
ser niedrig,  so  verläuft  die  Trocknung  langsam,  da  man  die 
Temperatur  des  trocknenden  Luftstromes  nur  wenig  erhö- 
hen darf,  will  man  nicht  Gefahr  laufen,  die  Gallerte  zu 
schmelzen.  Ein  hoher  Schmelzpunkt  der  Gallerte  ermög- 
licht dagegen  eine  schnelle  Trocknung,  da  man  die  Tem- 
peratur der  Luft  dann  unbedenklich  relativ  hoch  halten, 
also  in  den  meisten  Fällen  erheblich  über  die  Temperatur 
der  Außenluft  steigern  darf.  Mithin  müßte  man,  um '  das 
Vorhandensein  von  „Kantenwülsten"  als  Maßstab  der  „Er:. 


—    99    — 

giebigkeit"  einer  Leimsorte  benutzen  zu  können,  den  Was- 
sergehalt der  betreffenden  Leimgallerte  im  Beginne  der 
Trocknung  kennen,  was  aber  für  den  Käufer  ausgeschlos- 
ßon   ist. 

Ueber  den  Bedarf  an  Trocken  räum  und  an  Trok- 
kenluft  —  um  diesen  kurzen  Ausdruck  zu  geijrauchen  —  gibt 
folgende  rcchner'sche  Erwägung  Auskunft.  Bei  der  Berech- 
nung dieses  Bedarfes  muß  man  natürlich  von  der  Forderung 
ausgehen,  daß  auch  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen 
hinsichtlich  der  Temperatur  und  des  Feuchtigkeitsgehal- 
tes der  Außenluft  ein  befriedigendes  Trocknungsergebnis 
erzielt   werde. 

Dazu  seien  folgende  Annahmen  gemacht:  Die  Tempera- 
tur des  trocknenden  Luftstromes  soll  25 °C  nicht  überschrei- 
ten, da  andernfalls  ein  Schmelzen  der  Gallerte  zu  befürch- 
ten ist.  1  cbm  Luft  vermag  bei  25 °C  23  g  Wasser  aufzuneh- 
men. Die  Außenluft  enthalte  im  cbm  die  Hälfte  dieser  Was- 
sermenge (11.5  g),  eine  Annahme,  die  schon  sehr  feuchte 
Witterung  voraussetzt.  Im  Verlaufe  des  Trockenvorganges 
sättige   sich   die   Luft   mit   90    «/o   ihrer  Aufnahmefähigkeit. 

90 50 

1  cbm  Luft  vermag  unter  diesen   Bedingungen    23  X  — ^m — 

=  9,2  g  Wasser  der  Gallerte  zu  entziehen.  Nimmt  man  fer- 
ner an,  daß  man,  um  100  kg  trockenen  Leimes  zu  erhalten, 
122   kg   Wasser   der   Gallerte   entziehen    muß   (vergl.    S.   102), 

122 
so  bedarf  man  dazu  einer  Luftmenge  von  =  13260  cbm 

Dementsprechend  ist  also  die  Leistungsfähigkeit  des  Ven- 
tilators zu  bemessen. 

Die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  und  dem  Feuch- 
tigkeitsgehalte der  Außenluft  kann  sich  natürlich  unter  ,Um- 
ständen  sehr  unangenehm  bemerkbar  machen.  Steigt  die 
Tagesw^ärme  auf  25 «C,  so  darf  man  nur  während  der  Nacht- 
kühle dem  Luftstronie  Wärme  zuführen.  Ueberschreitet  die 
Tageswärme  25  °C,  so  muß  man  den  Verlauf  des  Trocken- 
vorganges so  zu  gestalten  suchen,  daß  die  während  der 
Nacht  auf  die  Horden  gebrachten  Gallerttafeln  vor  dem  Ein- 
tritt der  hohen  Tageswärme  bereits  mit  einer  ihre  Verflüs- 
sigung verhindernden  Kruste  'überzogen  sind.  Bleibt  die 
Temperatur  der  Außenluft  auch  nachts  zu  hoch,  so  muß 
man  den  Betrieb  bis  zum  Eintritt  kühlerer  Witterung  ein- 
stellen, denn  von  der  Möglichkeit,  den  Luftstrom  zu  küh- 
len, hat  man  wegen  der  Kostspieligkeit  eines  solchen  Ver- 
fahrens  bislang  wohl  noch   keinen  Gebrauch   gemacht. 

Die  Erhöhung  des  Leimgehaltes  der  Brühe  auf  mehr 
als  50  0/0  ist  in  der  Praxis  kaum  durchführbar,  denn  man  er- 
hält dann  einen  dicken,  viskosen,  schwer  zu  behandelnden 
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Syrup,  indessen  kann  man,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
den  Betrieb  wälii-end  der  ja  meistens  nur  kurzen  Dauer 
einer  Hitzeperiode  in  Gang  zu  halten,  durch  Zusatz  von 
hoch  schmelzendem  Gelatineleim  zur  Brühe  deren  Schmelz- 
punkt so  weit  erhöhen,  daß  man  die  über  25  »C  warme  Trok- 
kenluft  unbedenklich  auf  die  Gallerte  einwirken  lassen  darf. 
Dieser  Kunstgi'iif  ist  zwar  auch  recht  kostspielig,  aber 
man  wird  sich  doch  manchmal  seiner  bedienen,  da  die 
zeitweilige  Unterbi^echung  des  Betriebes  nocli  weit  größere 
Kosten  verursachen  und  überdies  schwerwiegende  Mißstän- 
de im  Gel'olge  haben  kann.  Insbesondere  sei  noch  darauf 
hingewiesen,  daß  die  Brühe,  wenn  sie  nicht  sofort  verar- 
beitet wird,  zumal  bei  stark  elektrisch  geladener  Atmosphä- 
re (Neigung  zu  Gewitter),  häuiig  eine  Zersetzung  erfährt, 
deren  Chemismus  noch  der  Aufklärung  harrt;  sie  wird 
schmutzig-bräunlich,  trübe,  glanzlos  und  liefert  unverkäuf- 
lichen Leim. 

Ein  heroisches  Mittel,  indessen  mehr  Vorbeugungs-,  als 
"Heilmittel,  zur  Verhütung  einer  Zersetzung  der  Leimbrühe 
ist  reichlicher  Zusatz  von  Schwefligsäure,  sei  es  durch 
Einleiten  des  Gases,  oder  durch  Mischen  mit  einer  Lö- 
sung von  Schwefligsäure  (auf  1000 1  Brühe  25  1  5  o/oiger 
Schwefligsäurelösung).  Versagt  auch  dieses  Mittel,  so  muß 
man  die  Brühe  wieder  den  Verdampfern  zuführen,  und  die- 
sen letzten  Ausweg  wird  man  auch  beschreiten  müssen, 
wenn  die  Gallerttafeln  Zersetzungserscheinungen  zeigen. 
Daß  hierbei  übrigens,  wie  Cambon  meint,  der  Ozonge- 
halt der  Lu^t  eine  Rolle  spielt,  ist  weniger  wahrscheinlich, 
als  daß  bakterielle  Lebenstätigkeit  den  Zersetzungsvorgang 
einleitet.  Man  hat  auch,  und  nicht  erfolglos,  versucht,  die 
drohende  Zersetzung  der  Gallerte  dadurch  zu  verhüten, 
daß  man  der  in  den  Trockenraum  tretenden  Luft  Schweflig- 
säuredampf, den  man  durch  Verbrennen  von  Schwefel  er- 
zeugt,   beimischt. 

Im  allgemeinen  ist  die  Anwendung  dieser  Kunstgriffe 
und  Vorbeugungsmittel  gegen  die  durch  zeitweise  erhöhte 
Außentemperatur  drohende  Schädigung  des  Fabrikates  einer 
kurzfristigen  Stillegung  des  Betriebes  weit  vorzuzielien,  denn 
diese  hat  einschneidendere  Mißstände  im  Gefolge,  als  es  auf 
den  ersten  Blick  scheint.  So  erhält  man  z.  B.  sowohl  bei  der 
Außerbetriebsetzung,  wie  bei  der  Wiederinbetriebsetzung  der 
Dämpferbatterie  Brühen,  die  einen  sehr  minderwertigen 
Leim  hefern.  Und  derartige  Mißstände  treten  bei  einer 
solchen  Betriebsstörung  an  allen  Ecken  und  Enden  zutage. 

Was  die  Anlage  des  Trockenraumes  betrifft,  so 
eignet  sich  am  besten  die  Tunnel-  oder  Kanalform.  Man 
stellt  ihn  aus  fensterreichem  Ziegelmauerwerk  her,  der  bei 
den   Praktikern   herrschenden  Ansicht   Rechnung   tragend. 
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daß  die  Trocknung  bei  Lichtzutritt  helleren  Leim  liefert,  als 
bei  dessen  Ausschluß.  Für  die  Abmessung  des  Tunnels  ist 
in  erster  Linie  das  physikalische  Verhalten  des  trocknenden 
Luftstromes  bestimmend.  In  einem  sehr  engen  Kanal  be- 
wegt sich  die  Luft  mit  zu  großer  Geschwindigkeit,  und  die 
Trocknung  verläuft  dann  leicht  unregelmäßig.  Das  Gleiche 
ist  bei  zu  großer  Weite  des  Kanals  der  Fall,  da  der  Luft- 
ötrom  dann  nicht  alle  Teile  des  Kaumes  gleichmäßig  be- 
etreicht. Die  Länge  des  Kanals  muß  also  zur  Leistungsfähig- 
keit des  Ventilators  in  einem  geeigneten  Verhältnis  stehen, 
^eine  Breite  richtet  sich  nach  der  der  Hordenwagen,  die 
zweckmäßigerweise  etwa  1  m  betragen  soll.  Die  Höhe  ist 
auf  ca.  1.88  m  zu  bemessen,  damit  ein  erwachsener  Mensch 
den  Kanal  in  aufrechter  Haltung  begehen  kann. 

Den  mit  galvanisiert-em  Eisendraht  bespannten  Horden 
gibt  man  eine  Länge  von  2  m  und  eine  Breite  von  1  m;  ihre 
Kahmen  bestehen  aus  zwei  hölzernen  Längsleisten  von  7  bis 
8  cm  Höhe  und  zwei  schmalen  Querleisten.  Zwanzig  mit 
Gallerttafeln  beschickte  Horden  werden  auf  einander  ge- 
setzt, 60  daß  die  Längsleisten  die  geschlossenen  Seitenwän- 
de bilden.  Die  Schmalheit  der  Querleisten  ermöglicht  dann 
dem  Luftstrome,  sämtliche  Gallerttafeln  zu  bestreichen. 
Wenn  das  Untergestell,  bezw.  die  Räder  des  Hordenwagens 
eine  Höhe  von  20  bis  40  cm  haben,  so  bleiben  noch  5  cm 
Spielraum  in  der  Vertikalen,  Imd  mehr  braucht  auch  der 
seitliche  Spielraum  nicht  zu  betragen.  Man  soll  überhaupt 
die  ganze  Anlage  so  gestalten,  daß  der  trocknende  Luft- 
etrom  nur  dort  passieren  kann,  wo  er  Trocknungsai'beit 
verrichtet;  deshalb  deckt  man  den  Raum  innerhalb  und 
.außerhalb  des  Schienenweges  soweit  mit  Betonmauerwerk 
ab,  wie  es  ohne  Hinderung  des  Verkehrs  der  Hordenwagen 
möglich  ist.  Die  Anzahl  der  Hordenwagen  richtet  sich  nach 
der  Länge  des  Trockenkanales,  und  diese,  wie  bemerkt, 
nach  der  Leistungsfähigkeit  des  Ventilators. 

Ob  die  den  Ein-  und  Ausgang  des  Kanals  abschließen- 
den Türen  im  vertikalen  oder  horizontalen  Falz  oder  in 
Charnieren  (Angeln)  sich  bewegen,  ist  minder  wichtig, 
wichtig  aber  ist,  daß  die  Fugen  gut  gedichtet  sind,  damit 
die  Verbindung  des  warmen  Luftstromes  mit  der  Außenluft 
nur  auf  dem  gewünschten  Wege  erfolge.  Im  Kanäle  wer- 
den an  geeigneten  Stellen,  an  "denen  man  erfor- 
derlichen Falles  Schaulöcher  vorsieht,  Thermometer  und 
Psychix)meter  (Feuchtigkeitsmesser)  angebracht,  um  ei- 
nerseits die  Temperatur  des  Luftstromes  fortlaufend 
messen  und  andererseits  sich  darüber  unterrichten  zu  kön- 
nen, ob  der  Feuchtigkeitsgehalt,  den  der  Luftstrom  beim 
Eintritt  in  den  und  beim  Austritt  aus  dem  Kanal  besitzt, 
auf  einen  vorschriftsmäßigen  Verlauf  des  Trockenvorganges 
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schließen  läßt.  Zweckmäßig  ist  es,  auT  Grund  der  Betriebs- 
erfahrung Tabellen  zu  entwerfen,  in  denen  die  Zunahme 
des  Feuchtigkeitsgehaltes,  die  der  I^uftstrom  je  nach  dem 
Feuchtigkeitsgehalte  und  der  Temperatur  der  Außenluft 
im  Verlaufe  des  Trocknungsvorganges  erfährt,  verzeichnet 
wird.  Man  ist  dann  in  der  Lage,  sich  über  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Trocknungsbetriebes  jederzeit  zu  unterrich- 
ten und  etwaige  Störungen  sofort  zu  entdecken. 

Uebrigens  muß  man  durch  Anbringung  zwischengeschal- 
teter zurückklappbarer  Diaphragmen  an  geeigneten  Stel- 
len dafür  sorgen,  daß  eine  ausreichende  Durchmischung  der 
Luft  im  Trockenkanale  stattfindet,  daß  also  der  zugeführte 
warme  Luftstrom  gehindert  wird,  nur  die  obere  Hälfte  des 
Trockenraumes  zu  durchstreichen.  Auf  die  Regelung  der 
Temperatur  ist  natürlich  größte  Sorgfalt  zu  verwenden,  und 
an  die  Leistungsfähigkeit  des  Ventilatores  muß  man  eben- 
falls  hohe   Anforderungen  stellen. 

Wenn  man  dem  Trockenkianale  eine  Länge  von  22  m 
gibt,  so  kann  man  ihn  mit  10  Hordenwagen  beschicken; 
dann  bleibt  hinten  und  vorn  noch  ein  freier  Raum  von  je 
1  cbm.  Jeder  Hordenwagen  wird  mit  höchstens  200  kg  Gal- 
lerttafeln belegt,  die  etwa  100  kg  trockenen  Leimes  lie- 
fern. Je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Außenluft 
nimmt  die  Fahrt  eines  Hordenwagens  durch  den  Kanal  6 
bis  8  Tage  in  Anspruch.  Man  bringt  natürlich  das  Gegen- 
stromprinzip zur  Anwendung,  so  daß  mit  dem  am  weitge- 
hendsten entwässerten  Leime  die  wärmste  und  trockenste 
Luft  in  Berüiirung  kommt.  Bei  kalter  Witterung  muß  man 
die  den  Kanal  verlassenden,  25  bis  30  °C  warmen  Tafeln  zu- 
nächst in  einen  mäßig  erwärmten  Raum  bringen,  da  sie, 
wenn  ihre  Abkühlung  zu  plötzlich  erTolgt,  Sprünge  bekom- 
men und  rissig  werden.  Die  dem  Kanäle  zugeführte  Luft 
soll  möglichst  staubfrei  sein,  man  muß  sie  daher  eventuell 
durch  ein  geeignetes  Gewebe  filtrieren. 

Das  Einfahren  eines  zuvor  beschickten  Hordenwagena 
am  einen  Ende,  und  das  damit  verbundene  Herausfahren  ei- 
nes Wagens  am  anderen  Ende  des  Kanals  soll  möglichst 
schnell  erfolgen,  damit  die  beiden  Abschlußtüren  nur  kurze 
Zeit  offen  zu  sein  brauchen.  Um  das  Fortbewegen  des  gan- 
zen Wagenzuges  zu  erleichtern,  gibt  man  dem  Schienen- 
wege eine  leichte  Neigung  von  einigen  Millimetern  per  Me- 
ter. Der  trocknende  Luftstrom  soll  bei  seinem  Eintritt  in 
den  Kanal  etwa  25— 30 "  C,  bei  seinem  Austritt  15— 18  °  C 
warm  sein.  Zeigt  sich  bei  hohem  Feuchtigkeitsgehalte  der 
zugeführten  und  infolgedessen  erst  recht  der  den  Kanal 
verlassenden  Luft  eine  Art  von  Taubildung  auf  den  schon 
fast  fertig  getrockneten  Tafeln,  so  muß  man,  um  die  Ge- 
fahr des  Schimmeins  der  Leimtafeln  zu  verhüten,   die  Zahl 
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der  im  Trockenkanale  befindlichen  Hordenwagen  vermin- 
dern und  die  Temperatur  des  Luftstromes  etwas  erhöhen. 

Die  fertig  getrocknet-en  Tafeln  sollen  beim  Beklopfen 
einen  hellen,  keinen  dumpfen  Klang  geben,  sie  sollen  sich 
nicht  biegen,  sondern  nur  brechen  lassen  und  sie  sollen  mög- 
lichst frei  von  stinkenden  Anteilen  sein.  Ueber  diese  Ge- 
ruchsprüfung findet  man  Näheres  im  letzten  Abschnitte 
<S.  171). 

Manche  Fabrikanten  versehen  die  Leimtafeln  nicht,  wie 
oben  geschildert,  schon  vor,  sondern  erst  nach  der  Trock- 
nung mit  ihrem  Firmenstempel.  Zu  diesem  Zwecke  taucht 
man  die  Tafeln  in  laues  Wasser,  läßt  mittels  der  Stempel- 
maschine Firma  und  Warenmarke  auf  die  erweichte  Ober- 
fläche drucken,  bringt  die  Tafeln,  sie  nur  an  einer  Eck<e 
berührend,  auf  Horden  oder  mit  Drähten  bespannte  Ge- 
stelle und  unterwirft  sie  einer  kurzen  Trocknung.  "Man  la- 
gert sie  dann  in  Behältnissen,  die  vor  Staub  und  Feuchtig- 
keit geschützt  sind  und  verpactt  sie  erst  kurz  vor  der  Ab- 
sendung. Bei  der  Verpackung  ist  auf  feste  Lagerung  Wert 
zu  legen,  damit  der  mit  dem  Transport  zumeist  unvermeid- 
lich verbundene  Bruch  sich  auf  einen  möglichst  geringen 
Anteil  erstrecke. 

Bezüglich  anderer  in  Vorschlag  gebrachter  und  z.  T. 
auch  in  Gebrauch  stehender  Trocknungsarten  sei  folgendes 
bemerkt.  Die  Trocknung  in  größeren,  d.  h.  besonders  hö- 
heren heizbaren  Räum.en  ist  unzweckmäßig,  da  es  dann 
kaum  möglich  ist,  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Tempe- 
ratur zu  erzielen,  auch  wenn  man  über  Dampfheizung  und 
Ventilationsvorrichtungen  verfügt.  In  wie  weit  kleinere 
Leimfabriken  in  der  Lage  sind,  das  oben  geschilderte  Kanal- 
tix)cknungsverfahren  zur  Anwendung  zu  bringt^n,  das  hängt 
vom  gegebenen  Falle  ab.  Dawidowsky  empfiehlt  zur  Hei- 
zung des  Trockenraumes  einen  unterhalb  dieses  Raumes 
aufgestellten  Regulierfüllofen,  der  doppelt  ummantelt  ist. 
Der  Ofen  besteht  aus  einem  gußeisernen,  angegossene  Rippen 
tragenden  Zylinder,  der  mit  zwei  Hälsen  versehen  ist.  Durdi  den 
einen  wird  der  Heizstoff  geführt,  durch  den  anderen  tritt  die 
Verbrennungsluft  ein,  deren  Menge  natürlidi  regelbar  ist.  Der 
Zylinder  ist  von  Bledimänteln  umgeben,  zwischen  denen  der  regel- 
bare, zur  Erwärmung  der  Trockenstube  dienende  warme  Luftstrora 
emporsteigt.  Großes  Vertrauen  läßt  sich  mit  dem  besten  Willen 
zu  dieser  Trocknungsapparatur  nidit  fassen,  deren  Anordnung  den 
Eindruck  erweckt,  daß  man  es  mit  einer  ausgeklügelten,  in  der 
Theorie  sich  ganz  nett  machenden,  in  der  Praxis  sich  aber  nur 
mangelhaft  bewährenden  Einrichtung  zu  tun  hat. 

In  noch  höherem  Maße  gilt  letzteres  von  dem  Vorschlage, 
die  Gallerttafeln  einer  Vortrocknung  zu  unterziehen,  in- 
dem man  sie  auf  Tücher  legt,  die  mit  einem  wasseranziehen.- 
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den  Salze  bestreut  sind.  Die  so  vorgetrockneten  Tafeln  sol- 
len dann  auf  Schnüre  aufgereiht  und  bei  verhältnismäßig 
hoher  Tempei-atur  nachgetrocknet  "werden.  Dagegen  ist  die 
Inanspruchnahme  der  Dienste  des  verminderten  Luftdruckes 
zur  Trocknung,  also  die  Benützung  sog.  Vakuumtrocken- 
ßchränke  an  sich  sehr  empfehlenswert,  indessen  wird  sich 
diese  Vorrichtung  für  den  Kleinbetrieb  wohl  reichlich  kost- 
spielig stellen,  und  für  den  Großbetrieb  wegen  der  er- 
forderlichen großen  Dimensionen  nicht  gerade  sehr  geeig- 
net sein. 

H.  Schimmel  (D.ß.P.  232715)  läßt  den  trocknenden 
Luftstrom  abwechselnd  über  die  auf  den  Hordenwagen  be- 
findlichen Gallerttafeln  und  über  eine  hygroskopische  Masse 
hinwegstreichen,  so  daß  er  also  nach  Passierung  jedes 
Hordenwagens  eine  Entwässerung  erfährt;  es  ist  indes- 
sen zu  besorgen,  daß  das  Maß  dieser  Entwässerung  nur 
gering  sein  wird.  —  Kurz  erwähnt  seien  ferner  ein  von 
G.  Dengerling  (D.G.M.  591346)  konstruierter  mechani- 
scher Trockenapparat  für  Leimplatten  (Chemiker-Zeitung 
1914,  362)  und  ein  von  C.  H.  Campbell  und  der  American 
Glue  Co.  (Usamerik.  Fat.  1047165  und  1184071)  ausgear- 
beitetes Trocknungsverfahren  (Chemiker-Ztg.  1913,  62;  1914, 
362;  1916,  740).  —  R.  Honneger  (D.G.M.  477691)  empfiehlt 
die  Verwendung  von  Aluminiumgeflechthürden  als  Unter- 
lage für  die  Gallerttafeln,  um  die  Bildung  von  Rostflecken 
zu  vermeiden  (Chemiker-Ztg.  1911,  1114).  —  Winternitz 
redet  der  Zugabe  eines  geringen  Prozentsatzes  Formalin  zur 
Leimbrühe  das  Wort;  die  Schimmelbildung  während  des 
Trocknungsvorganges  soll  dadurch  verhütet  und  die  Haut- 
oder Krustenbildung  beschleunigt,  also  einem  Zerfließen 
auf  den  Netzen  bei  Einwirkung  zu  hoher  Temperatur  vor- 
gebeugt werden  (Chemiker-Ztg.  1904,  868).  Hierzu  sei  be- 
merkt, daß  der  den  Schmelzpunkt  der  Leimgallerte  erhö- 
hende Einfluß  des  Formaldehyds  auf  einer  Vergrößerung  der 
Molekelaggregate  beruht.  Durch  eine  solche  Vergrößerung 
wird  aber  die  Klebkraft  des  Leimes  verringert,  indessen 
kann  man  durch  längeres  Siedenlassen  der  Leimlösung  den 
Formaldehyd  wieder  verflüclitigen,  die  Molekelaggregate 
verkleinern  und  die  Klebkraft  erhöhen. 

Auch  die  von  L.  Melzer  gegebenen,  bei  der  Trocknung 
der  Gallerttafeln  zu  beobachtenden  Vorschriften  mögen  hier 
kurze  Erwähnung  finden.  Die  Temperatur  des  Luftstromes, 
.5lem  die  frisch  in  den  Trockenk'anal  eingeführten  Gallertta- 
feln ausgesetzt  sind,  soll  18  bis  20  "C  nicht  überschreiten,  die 
Tafeln  sollen  höchstens  8  mm  dick  sein.  Die  Hordenwagen 
soll  man  innerhalb  24  Stunden  höchstens  um  das  Dreifache 
ihrer  Länge  vorschieben;  dieser  Forderung  hat  die  Länge  des 
Trockenkjanals'Z'uentsprechieji'.  Die  Temperatur  des  in  den  KaV 
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nal  eingeblasenen  oder  eingesogenen  Luftstromes  soll  etwa 
26"  C  betragen.  Jeder  Heizkörper  soll  mit  eigener  Dampflei- 
tuni,'  versehen  sein,  damit  die  vorgeschriebenen  Wärme- 
grade leichter  innegehalten  werden  können,  und  etwaige 
Ausbesserungen  der  Heizkörper  weniger  Störung  verur- 
sachen. Die  Spannung  des  Heizdampfes  soll  nicht  unter 
5  Atm.  betragen.  Die"  den  Kanal  verlassenden  Leimtafeln 
soll  man  auf  Trockenböden  bei  35  «C  nachtrocknen.  Bei 
hoher  Außentemperatur  soll  die  Geschwindigkeit  des  Luft- 
stromes verringert  werden,  um  der  Gefahr  einer  die  Trock- 
nung erschwerenden,  zu  schnellen  Hautbildung  zu  begeg- 
nen. Der  Wassergehalt  der  genügend  getrockneten  Tafel 
soll  10  bis  12  0,0  nicht  übersteigen  (Kunstdünger-  und  Leim- 
Ztg.  1903,  No.  66  und  17,  254  und  266). 

Das  sind  z.  T.  ganz  unverständliche  Vorschriften.  Un- 
verständlich ist,  warum  die  Temperatur  des  eintretenden 
Luftstromes,  der  ja  z.unächst  mit  Leimtafeln  in  Berührung 
kommt,  die  schon  von  einer  genügend  starken  Haut  umge- 
ben sind,  nicht  über  26  «C  betragen  soll.  Unverständlich 
ist  auch,  wie  man  in  der  warmen  Jahreszeit  der  Forderung 
genügen  soll,  die  Temperatur  der  den  Trockenkanal  verlas- 
senden Luft  auf  18  bis  20^0  herabzudrücken.  Unverständ- 
lich ist  ferner,  warum  die  geringe  Erwärmung  des  Luftstro- 
mes mittels  Dampf  von  5  Atm.  Spannung,  und  nicht  mittels 
Kückdampf  (Abdampf)  erfolgen  soll.  Unverständlich  ist  end- 
lich, daß  bei  ho^er  Außentemperatur  die  Hauptgefahr  in 
zu  starker  Hautbildung  und  nicht  vielmehr  in  der  Verflüs- 
sigung der  Gallerte  bestehen  soll. 
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6.  Andere  Verfahren  zur  Ueberführung  der 
Leimbrühe  in  den  trockenen  Zustand. 

Es  handelt  sich  hier  in  erster  Linie  um  die  Herstellung- 
von  Leimpulver  unmittelbar  aus  der  konzentrierten 
Brühe.  Früher  benutzte  man  zu  diesem  Zwecke  rotierende, 
innen  mit  Dampf  geheizte  Trommeln,  die  in  die  Brühe  eini- 
ge Zentimeter  tief  eintauchen.  Die  der  Trommelwandung 
anhaftende  dünne  Brühenschicht  trocknet  rasdi  während 
der  langsamen  Umdrehung,  und  ein  Schaber  nimmt  die 
Leimschicht  als  feines  Pulver  von  der  Trommelwandung  ab. 
Das  Gelatinierungsvermögen  des  auf  solche  Weise  gewon- 
nenen Leimpulvers  wird  indessen  durch  die  Einwirkung 
der  hohen  Temperatur  der  Trommelwandung  merklich  ver- 
ringert; man  ist  daher  zur  Benutzung  von  sog.  Vakuum- 
Eintauch  trommeln  übergegangen,  wie  solche  von 
Emil  Paßburg  in  Berlin  und  P.  Neubäcker  in  Danzig 
gebaut  worden.  Der  Neubäcker'sche  Dünnschichttrockner 
besteht  aus  einem  Einziehgefäße,  einer  Mulde,  einer  rotierenden 
Trommel,  einem  Auffanggefäße,  einem  Kondensator  und  einem 
Sammelgefäße  für  das  Kondensat.  Die  Trocknung  erfolgt  unter 
stark  vermindertem  Luftdruck  (im  „Vakuum")  bei  einer  Tempera- 
tur von  etwa  45"  C,  sie  nimmt  nur  wenige  Sekunden  in  Anspruch, 
so  daß  dem  Leime  seine  Gelaünierfähigkeit  voll  erhalten  bleibt. 
Zur  Ermöglichung  eines  kontinuierlichen  Bötriebes  sind  unter  dem 
Trommelgehäuse  zwei  Aufnahmebehälter  für  das  Leimpulver  an- 
geordnet, deren  einer  entleert  wird,  während  der  andere  sich  füllt. 

0.  Ruf  (D.R.P.  312100)  führt  die  Leimbrühe  durch  lang 
andauernde,  geeignete  mechanische  Behandlung,  wie 
Schlagen,  Rühren  usw.,  in  eine  mit  einer  Unzahl  kleiner 
Luftbläsc'hen  durchsetzte,  homogene  Masse  'Von  schlagsahne- 
artiger Beschaffenheit  über  und  erzielt  dadurch  einen 
schnellen  Verlauf  des  Trockenvorganges.  Beispielsweise 
bringt  man  die  Brühe  in  eine  mit  rasch  laufenden  Schlag- 
flügeln oder  -bolzen  ausgerüstete  Trommel  und  führt  sie 
nach  einer  Bearbeitungsdauer  von  10  bis  12  Minuten  bei  40 
bis  50  '^  C  auf  die  Wandung  einer  geheizten,  etwa  60  °  C  war- 
men Trockenwalze  über.  Die  von  Luftbläschen  durchsetzte 
Masse  gibt  das  Wasser  leicht  ab,  so  daß  sie  binnen  weni- 
gen Sekunden  die  Beschaffenheit  eines  trockenen  Pulvers  an- 
nimmt. Ein  störendes  sog.  , .Schmieren"  findet  dabei  nicht 
statt,  man  kann  daher  das  Pulver  in  Formen  pressen.  Das 
die  Schlagtrommel  verlassende  luftdurchsetzte  Leimgut 
läßt  sich  auch  durch  Abkühlung  in  starre  Beschaffenheit 
bringen.  —  Kitsee  (Usamerik.  Pat.  883722)  hat  ein  seltsa- 
mes Trocknungsverfahren  ersonnen;  er  läßt  nämlich  eine 
durch  einen  evakuierten  und   geheizten   Behälter  fallende 
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und  aus  einem  Schlitz  herausgepreßte  Leimschicht  auf  einer 
Trommel  sich  aufwickieln.  Wie  man  eich  das  Herausgepreßt- 
werden der  Leimschicht  aus  einem  evakuierten  Behälter 
vorzustellen  hat,    bleibt  dunkel. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  die  Herstellung  von  Leimpul- 
ver durch  Vermählen  von  Leimtafeln  erwähnt  werden,  sei 
es  daß  die  äußere  (Bruchleim)  oder  die  innere  Beschaffen- 
heit der  betr.  Leimsorten  Anlaß  zu  diesem  Verfahren  gibt. 
Und  eben  die  Tatsache,  daß  durch  Mahlen  erzeugtes  Leim- 
pulver hinsichtlich  der  Gelatinierfähigkeit  und  des  Klebver- 
mögens meistens  dem  Tafelleim  erheblich  nachsteht,  hat 
ein  Vorurteil  gegen  die  Pulverform  überhaupt  geschaffen, 
obschon  man  sich  sagen  müßte,  daß  das  nach  dem  oben 
geschilderten,  die  Vakuum-Eintauchtrommel  benutzenden 
Verfahren  hergestellte  Leimpulver  gemäß  seiner  Er- 
zeugungsweise dem  Tafelleim  an  innerem  Werte  eher  über- 
legen sein  wird,  und  daß  die  Tafelform  an  sich  durchaus 
keine  Gewähr  für  die  gute  Beschaffenheit  einer  Leimsorte 
bietet.  Aber,  da  seit  langer  Zeit  viel  geringwertiges  Leimpul- 
ver auf  den  Markt  gebracht  ist,  so  wird  die  Besiegung  jenes 
Vorurteiles  nicht  leicht  sein,  zumal  der  zu  Gunsten  der  Pul- 
verform sprechende  Vorzug  größerer  Handlichkeit  bei  der 
üblichen  Verwendungsweise  des  Leimes  nicht  schwer  in's 
Gewicht  fällt.  Eher  könnte  man  auf  den  geringeren  Wasser- 
gehalt und  die  stets  gleichbleibende  äußere  Beschaffenheit 
des  Leimpulvers  zu  seiner  Empfehlung  hinweisen. 

Zur  Vermahlung  des  Leimes  hat  sich  die  von  Fried  r. 
Krupp  A.G.  Grusonwerk  gebaute,  als  „Cyclone  Pul- 
ver izer"  bezeichnete  Schlagkreuzmühle  vorzüglich  be- 
währt. Sie  besteht  aus  einem  senkrechten  Mahlgehäuse 
mit  regulierbarer  Aufgabevorrichtung,  einem  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit (minutlich  4000  Umdrehungen)  laufenden 
Schlagkreuze  und  einem  Aufsatze  mit  Ventilator.  Das  Gut 
wird  von  den  Armen  des  Schlagkreuzes  unausgesetzt  gegen 
die  Wandung  des  Mahlgehäuse^  geworfen  und  nachdem  es 
allmählich  zerrieben  ist,  durch  die  Spalten  eines  Kostes  in 
dem  vom  Aufsatze  umschlossenen  oberen  Raum  geschleu- 
dert. Aus  diesem  wird  das  Leimpulver  durch  den  Ventilator 
beständig  abgesaugt  und  in  eine  Staubkammer  geblasen, 
während  der  schwerere  griesartige  Anteil  infolge  einer  ei- 
genartigen Ablenkung  des  Luftstromes  abgetrennt  wird  und 
an  der  der  Aufgabevorrichtung  zugekehrten  Gehäusewand 
in  den  Mahlraum  zurückfällt.  Der  Feinheitsgrad  des  Mahl- 
erzeugnisses wird  durch  die  Umlaufgeschwindigkeit  des 
Ventilators,  also  durch  die  Stärke  des  Luftstromes  be- 
stimmt; größere  Geschwindigkeit  gibt  gröberes,  geringere 
feineres  Pulver.  Die  Oeffnungen  der  geräumigen  Staubkam- 
raern  sind  mit  Filterstoff  verkleidet,  durch  'den  die  angesaug- 


—     108    — 

te  Luft  entweicht,  während  das  staubfeine  Pulver  zurückge- 
halten und  abgesackt  wird.  Die  stündliche  Leistung  eines 
„Cyclone  Pulverizers"  No.  0  beträgt  ca.  100  kg  Leimpulver 
von  einem  dem  Siebe  Ko.  60  entsprechenden  Feinheitsgrade, 

Man  pfcgt  oder  pflegte  die  Leimfabrikate  unter  aller- 
lei geographischen  oder  ihren  Verwendungszweck  bezeich- 
nenden Namen  auf  den  Markt  zu  bringen,  wie  z.  B.  Köl- 
ner Fasson  leim  (kurze  dicke,  sehr  harte  Tafeln),  Pari- 
ser oder  Hutleim  (weiche,  braune,  gelatosereiche  Ta- 
feln), Russischer  Leim  (undurchsichtige,  mit  Schwer- 
spat versetzte,  schmutzige  weiße,  harte  Tafeln),  Fran- 
zösischer Leim  (dünne,  helle,  quadratische  Tafeln),  Pa- 
te n  1 1  e  i  m  (stark  glänzende  Tafeln  ohne  Netzeindrücke"), 
Vergolder  leim  (hellgelbe,  dünne,  sehr  harte  Blätter), 
Pergamentleim,    Appreturleim  usw. 

'Die  meisten  dieser  Bezeichnungen  haben  heutzutage 
ihre  Bedeutung  als  Angaben  über  die  Eigenschaften  der  be- 
treffenden Leimsorte  verloren. 

B.  Die  Erzeugung  der  Gelatine. 

Es  ist  bereits  betont  worden,  daß  sich  die  Gewinnung 
der  Gelatine  aus  den  Rohstoffen  grundsätzlich  nicht  von  der 
des  Leimes  unterscheidet.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich 
um  die  Vorbehandlung  der  kollagenhaltigen  Stoffe,  als  wel- 
che vorwiegend  Haut  und  Knochen  in  Betracht  kommen, 
ferner  um  die  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glutin,  die 
Lösung  und  Abtrennung  des  letzteren,  das  Einengen  der 
erhaltenen  Glutinlösung  und  die  Ueberführung  der  aus  der 
konzentrierten  Brühe  erhaltenen  Gallerte  in  feste  Form 
mittels  des  Trocknungsverfahrens.  Es  kann  also  im  we- 
sentlichen auf  das  in  diesem  Abschnitt  unter  A  Gesagte  ver- 
wiesen werden,  indessen  sind  zwischen  Leim-  und  Gela- 
tinefabrikation doch  gewisse  Unterschiede  vorhanden,  auf 
die  hier  etwas  näher  eingegangen  werden  soll. 

Was  zunächst  die  Vorbehandlung  betrifft,  so  ist 
dem  im  vorigen  Abschnitte  (II)  Gesagten  nur  wenig  mehr 
hinzuzufügen.  Als  Rohstoffe  für  Hautgelatine  sind  die  Ab- 
fälle von  Kalbshäuten,  sowie  Kalbsköpfe  und  Felle  von 
Lämmern  und  jungen  Ziegen  am  geschätztesten,  die  sehr 
sorgfältig  mittels  Kaikens,  oder  zweckmäßiger  durch  Be- 
handlung mit  schwacher  Aetznatronlauge  von  Fett,  Fleisch, 
Blut  und  Haaren  befreit  werden  müssen.  Vor  der  Verwen- 
dung von  Knorpeln,  Sehnen  und  Schwänzen  wird  gewarnt, 
da  sie  der  Gelatine  eine  dunklere  Färbung  und  einen  „lei- 
migen" Geruch  erteilen  sollen. 

Die  etwa  5  o/o  Aetznatron  enthaltende  Lauge,  die  vor 
dem  Kalke  den  Vorzug  energischeren  Einwirkens  und  leich- 
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terer  Aüswaschbarkeit  besitzt,  läßt  man  10  bis  12  Tage 
hindurch  bei  Zimmertemperatur  (ca.  18  »C)  mit  dem  Haut- 
material in  Berührung.  Die  Dauer  des  „Kalbens"  richtet  sich 
nach  der  Herkunl't  und  der  Beschaffenheit  des  Hautgutes, 
ob  es  roh,  grün  gesalzen,  getrocknet  oder  vorgekalkt  ange- 
liefert wird.  Man  soll  die  gelbe  Brühe,  die  sich  als  obere 
Schicht  nach  mehrtägiger  Einwirkung  der  Kalkmilch  ab- 
setzt, abschöpfen  und  frische  Kalkmilch  nachgeben,  man 
soll  ferner  die  Kalkmilch  täglich  mehrmals  aufrühren  und 
darauf  achten,  daß  das  aufquellende  Hautgut  stets  von 
Kalkmilch  bedeckt  ist,  da  es  sonst  austrocknet  oder  gar 
fault.  Nach  8  bis  10  Tagen  soll  die  Kalkungs-  oder 
Aescherungsgrube  entleert,  gereinigt,  und  das  Hautgut  in 
umgekehrter  Reihenfolge  wieder  eingepackt  und  eingekalkt 
werden.  Dieses  Umsetzen  soll  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Hautgutes  drei-  bis  viermal  wiederholt  werden.  Im 
übrigen  sei  auf  die  frülieren,  die  Vorbehandlung  des  Haut- 
gutes betreffenden  Bemerkungen  ( S.  25 )  verwiesen,  ins- 
besondere auch  bezüglich  der  Verwendung  von  Hautzer- 
reißungsmasc'hinen,  Einkalktrommeln,  sowie 
nmsicntlich  der  Prüfung  des  gekalkten  oder  mit  Aetzlauge 
behandelten   Hautgutes. 

Das  durch  ausgiebige  Behandlung  In  der  "Waschtrommel 
vom  größten  Teile  des  Kalkes  oder  der  Natronlauge  befreite 
Hautgut  wird  entweder  zunächst  noch  mit  verdünnter  Salz- 
säure gewaschen  oder  —  was  wohl  zweckmäßiger  ist  — 
gleich  einer  intensiven  BleichuJig  mit  Schwefligsäure 
unterworfen.  Früher  entwickelte  man  diese  durch  Verbren- 
nung von  Schwefel,  jetzt  macht  man  wolil  meistens  von  den 
mit  flüssiger  Schwefiigsäure  gefüllten  Bomben  Gebrauch. 
Der  Bleichungsvorgang  selbst  wird  in  sehr  verschiedener 
Weise  zur  Ausführung  gebracht,  indem  man  das  Hautgut 
entweder  mit  einer  Schwefligsäurelösung  oder  in  Bleichkam- 
mern mit  gasförmiger  Schwefligsäure  behandelt.  In  die- 
sen hermetisch  abdichtbai^n  Kammern  sind  Holzgestelle  an- 
geordnet, auf  denen  die  mit  Jute  bespannten,  zur  Aufnahme 
des  Hautgutes  dienenden  Horden  gelagert  sind.  Das  zu 
bleichende  Gut  wird  in  völlig  durchnäßtem  Zustande  in 
die  Kammer  gebi-acht;  dann  leitet  man  so  lange  Schweflig- 
säure ein,  bis  aus  einer  im  o"bersten  Teile  der  Kammer  an- 
gebrachten, mit  Holzstöpsel  verschließbaren  Oeffnung  Schwef- 
ligsäure in  reichlichem  Maße  austritt.  Das  dem  Hautgute 
anhaftende  Wasser  sättigt  sich  mit  der  Schwefligsäure  und 
diese  dringt  auch  in  das  Gewebe  ein,  so  daß  es  eine  Wa- 
schung mit  sehr  verdünnter  Natronlauge  bedarf,  um  sie  zu- 
nächst zu  binden  und  dann  durch  fortgesetzte  Waschung 
mit  Wasser  aus  dem  Hautgute  zu  entfernen.  Die  Dauer  der 
Bleichung   bemißt   man   meistens    auf    12    bis    24   Stunden. 
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Das  zur  Gelatineerzeugung  bestimmte  Knochengut  un- 
terwirft man  dem  im  vorigen  Abschnitte  ( S.  36 )  gesdiilder- 
ten  Mazerationsprozesse.  Dort  sind  auch  mehrere 
Vorschläge  zur  Bleichung  des  Osseins  mitgeteilt  und  be- 
sprochen, und  ferner  ist  auf  die  Verfahren  zur  Entmineralisie- 
rung  des  Osseins  und  zur  Abtrennung  des  Eiweißes  hin- 
gewiesen. 

Die  Umwandlung  des  Kollagens  in  Glutin  und  dessen 
Lösung  erfolgt,   wie  bereits  bemerkt,   heutzutage  wohl  mei- 
stens im  kontinuierlichen  Betriebe   und  in  der  oben  unter 
A    geschilderten    Weise    (vergl.    S.    53).     Von    älteren    Verfah- 
ren  mag   das   von   L.    Thiele   für   die  Gelatinegewinnung 
angegebene  hier  kurz  geschildert  werden.     Man  füllt  den 
Sudkessel  zu  ein  Drittel  mit  Wasser,  erwärmt  es  auf  60  °C 
und  trägt  das  Hautgut  oder  das  Ossein  ein.   Da  das  Wasser 
dadurch  abgekühlt  wird  führt  man  etwas  Dampf  zu,   doch 
soll  die  Temperatur  50  °C  nicht  überschreiten.     Nach  etwa 
2V2  Stunden  läßt  man  den  ersten  Abzug  ab,  nach  einer  wei- 
teren zweistündigen  Einwirkungsdauer  unter  Steigerung  der 
Temperatur   auf   55 "  C   den    zweiten,     abermals    nach    zwei 
Stunden    unter    Erhöhung   der    Temperatur    auf    60  "C    den 
dritten,    und  wieder  nach  zweistündiger  Einwirkungsdauer 
bei  70  0  C  den  vierten.    Schließlich  unterwirft  man  das  Haut- 
gut   noch    einer   Auskochung.    Bei    Inarbeitnahme    guter   Roh- 
stoffe   und  vorschriftsmäßigem  Verlaufe  der  Aufschließung 
und  Lösung  kann  man  auf  eine  Ausbeute  von  15.5  o/o  rech- 
nen,   und  zwar  liefert  ein  Sud  von  4000  kg  Hautgut  beim 
ersten  Abzüge  etwa  120,   beim  zweiten  und  dritten  380  und 
beim   vierten   und   fünften   Abzüge    etwa   120  kg   Gelatine, 
bezw.  Leim.    Der  erste  Abzug  gibt  Speisegelatine,  der 
zweite  und  dritte  Industriegelatine,    der  vierte  Ge- 
latineleim,  der  fünfte  Leim.     Durchschnittlich  beträgt 
der  Gehalt  der  Brühe  an  wasserfreier  Gelatine  etwa  6  %.  Bei 
der  Verarbeitung   se^t  sich  eine  Fettschicht  ab,    die  man  mit- 
tels Ablassen  der  fettfreien  Brühe  durch  einen  am  Boden 
des  Behälters  angebrachten  Hahn  abtrennt.     Den,    wie  bei 
allen  derartigen  Scheidungsverfahren,   im  Behälter  verblei- 
benden Restanteil  führt  man  in  ein  kleines  Scheidungsgefäß 
über. 

Ein  von  L.Thiele  (Usamerik.  Fat.  989826)  angegebner  Auf  schlie- 
ßungs-und  Lösungsapparat  besteht  aus  einem  zylindrischen  Behälter 
mit  konisch  gestaltetem  Boden,  einem  Siebeinsatz  zur  Auf- 
nahme des  Hautgutes  oder'  Osseins  und  Heizkörpern,  die 
unter  und  um  den  Siebeinsatz  angeoi'dnet  sind  und  auch 
zur  Offenhaltung  des  eingebauten  Filterelementes  dienen. 
Eine  im  konisch  gestalteten  Helme  des  Behälters  angeord- 
nete Streudüse  besprüht  das  Hautgut  oder  Ossein  mit  hei- 
ßem Wasser.    An  der  Spitze  des  Konusbodens  befindet  sich 
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ein  Syphonrohr  zur  kontinuierlichen  Abheberung  der  Gela- 
tinelösung. Derartige  Apparate,  von  denen  z.  ~B.  einer  die 
Dienste  der  Zentrifugalkraft  in  Anspruch  nimmt,  während 
bei  einem  andern  das  Gut  mittels  einer  Schnecke  kontinuier- 
lich fortbewegt  wird,  sind  vielfach  konstruiert  worden,  ha- 
ben aber  im  allgemeinen  wenig  Beifall  gefunden. 

Ueber  die  Klärung  und  Filtration  der  Brühe  ist  unter  A  2 
(S.  73)  bereits  das  Wissenswerte  mitgeteilt  worden.  Bezüglich 
der  bei  Gelatinebrühen  empfohlenen  Klärung  mittels  Eiweiß 
lauten  die  Urteile  —  ganz  abgesehen  vom  Kostenpunkte;  in 
heutiger  Zeit  kann  ja  von  Eiweißklärung  wohl  überhaupt  keine 
Rede  sein,  wenigstens  nicht  in  den  valutaschwaclien  Ländern  — 
anscheinend  ziemlich  absprechend.  Die  Eiweißklärung  erfordert 
ein  Erhitzen  der  Brühe  auf  ziemlich  hohe  Temperatur  (ca. 
90  °C),  ferner  soll  den  mit  Ei-  oder  Blutalbumin  geklärten 
Brühen  ein  seifenartiger,  sich  auch  bei  der  daraus  gewon- 
nenen Gelatine  bemerkbar  machender  Geruch  anhaften. 

Bei  Verwendung  vorzüglchen  Eohs'offes  und  zweckent- 
sprechender Arbeitsweise  kann  man  die  Gelatinebrühe 
gleich  bei  ihrer  Gewinnung  so  konzentriert  erhalten,  daß 
sie  ohne  weitere  Einengung  zum  Erstarren  gebracht  und  ge- 
trocknet werden  kann,  zumal  wenn  es  sich  um  die  Her- 
stellung der  sog.  Dünnblattgelatine  handelt,  deren  Erzeu- 
gung die  Verwendung  einer  verhältnismäßig  dünnen  Brühe 
geradezu  fordert.  Andernfalls  engt  man  "die  etwa  6  o/o  Ge- 
latine enthaltenden  Brühen  auf  einen  Gehalt  von  12  bis 
207o  ein  und  benugt  dazu  die  unter  A.  3.  (S.  79)  geschilderten 
Mehrkörpervakuumverdampfer.  Während  man  bei  der  Konzentrier- 
ung der  auf  Leim  zu  verarbeitenden  Brühen  der  Dienste  ver- 
minderten Luftdruckes  nicht  unbedingt  bedarf,  soll  man  die  em- 
pfindlichen Gelatinebrühen  bei  möglichst  niederer  Temperatur 
einengen,  also  sie  der  Einwirkung  stark  verminderten  Luftdruckes 
aussehen.  Die  Brühen  werden  dann  einer  nochmaligen  Blei- 
chung unterworfen  und  hierauf  in  die  Gallerttafelform  über- 
geführt, und  zwar  nicht,  wie  meistens  bei  der  Leimherstel- 
lung, über  den  Umweg  der  Blockform  mittels  Schneidema- 
Bchinen  in  die  Tafelform,  sondern  unmittelbar  in  diese  mit- 
tels   der    sog.    Auf  legem  aschin  en. 

Den  von  H  e  w  i  tt  und  Gebr.  Köpf  f  konstruierten  Auf- 
legemaschinen hat  sich  die  Erstarrungsapparatur  Schill  & 
Seilacher's  überlegen  gezeigt.  Bei  dieser  wird  ein  Alu- 
miniumtransportband von  60  m  Länge  und  65  cm  Breite,  das 
die  Gelatinebrühe  aufnimmt,  über  und  unter  Kühlbehältern 
—  als  solche  sind  auch  die  das  Band  tragenden  Scheiben 
oder  Trommeln  ausgebildet  —  fortbewegt.  Als  vorzüglicher 
Wärme-,  bezw.  Kälteleiter  bringt  das  Aluminiumband  die 
Brühe  schnell  zum  Erstarren  und  liefert,  da  es  völlig  eben 
aufliegt,    ein  Gelatineband   von  stets  gleicher   Dicke.     Der 
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Strom  der  auf  das  Band  fließenden  Brühe  wird  durch  eine 
Schwimraervorrichtung  gemäß  dem  Mariotte'schen  Prinzip 
geregelt.  Wird  als  Kühlmittel  flüssige  Kohlensäure  oder 
tief  gekühlte  Salzlösung  benutzt,  so  ist  ein  Herabfließen  der 
Brühe  vom  Metallband  wegen  deren  schneller  Erstarrung 
nicht  zu  befürchten.  Die  Kohlensäure  wird  durch  einen 
Kompressor  in  ein  zwischen  dem  rotierenden  Metallband  bOr 
findliches  kupfernes  Kühlschlangensystem  gepreßt.  An  dem 
Wendepunkte  des  rotierenden  Bandes  ist  ein  Schneideap- 
parat angebracht,  der  aus  einer  Anzahl  von  Messern  — ■ 
je  nach  der  Breite  des  Bandes  6  bi^  8  '^—  besteht  und  das  Ge- 
latineband in  ebensoviele  Längsstreifen  teilt.  Diese  wer- 
den von  einem  andern  in  gleicher  Richtung  auTwärts  sich 
bewegenden  Transportbande  aufgenommen  und  durch  Mes- 
ser, die  über  einer  untergelegten  Walze  in  horizontaler 
Richtung  rotieren,  in  Tafeln  zerschnitten,  die  auf  die  durch 
Gliederketten  unter  dem  Bande  fortbewegten  Trockenhor- 
den fallen.  Das  Aluminiumband  wird  mittels  Filzrollen,  die 
in  siedendes  Wasser  tauchen,  ununterbrochen  gereinigt.  Ein 
solcher  Auflegeapparat  vermag  natürlich,  wenn  er  befrie- 
digend funktioniert,  an  Zeit  und  Arbeit  ein  Erkleckliches 
zu  sparen,  da  zu  seiner  Bedienung  nur  drei  Personen  nö- 
tig sind,  indessen  wird  die  Anwendung  eines  Kühlmittels, 
wie  Kohlensäure,  im  allgemeinen  wohl  zu  kostspielig  sein. 
Betreffs  der  guten  Funktionierung  scheinen  die  Ansich- 
ten geteilt  zu  sein;  jedenfalls  steht  vielerorts  noch 
das  ältere  Verfahren  der  Herstellung  und  Zerschneidung 
von  Gallertblöcken  oder  -klotzen  im  Gebrauch.  Diese 
Blöcke  bringt  man  in  Kühlhäusern  zum  Erstarren,  und  zer- 
schneidet sie  dann  mittels  automatisch  arbeitenden  Maschi- 
nen,  die  gleichzeitig  sechs  solcher  Blöcke  zerteilen  können. 

Bezüglich  des  Trocknens  der  Gallerttafeln  kann  auf  die 
oben  unter  A  5  ( S.  95 )  gegebenen  Darlegungen  verwiesen 
werden.  Die  Temperatur  im  Trockenkanal  kann  höher  ge- 
halten werden,  als  beim  Leime,  da  der  Schmelzpunkt  der 
Gelatinegallerte  den  der  Leimgallerte  durchschnittlich  um 
ca.  10  «C  übersteigt,  man  kann  also  unbedenklich  bei  30 
bis  40  °C  trocknen.  Die  trockenen  Tafeln  oder  Blätter  läßt 
man  häufig  ein  Wasserbad  oder  feuchtgehaltene  Filzwalzen 
schnell  passieren  und  trocknet  sie  dann  nochmals  kurze 
Zeit.     Diese   Anfeuchtung   verleiht   ihnen   erhöhten   Glanz. 

Ueber  die  Bezeichnungen  des  Handels,  unter  denen  die 
Gelatinefabrikate  auf  den  Markt  gebracht  werden,  ist  fol- 
gendes mitzuteilen:  Die  aus  den  ersten  und  zweiten  Ab- 
zügen der  Gelatinebrühe  stammenden  Blätter  erhalten  die 
Bezeichnungen  „Non  plus  u  Itra  -  E  tik  et  t",  „Gold- 
extra-Etikett"  und  „Gold  -  E  tik  et  t".  Dann  folgen  die 
Bezeichnungen   „Silber"-,    „Kupfer"-    und    „Schwarz- 
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Etikett"  für  die  aus  den  vereinigten  zweiten  und  dritten 
Abzügen,  den  dritten  Abzügen  allein  und  den  vierten  und 
fünften  Abzügen  der  Gelatinebrülle  stammenden  Blättern, 
lieber  die  äußere  Beschaffenheit  dieser  6  Sorten  gibt  fol- 
gende Zusammenstellung  Aufschluß: 


Handelsbezeichnung 

Farbe 

Angabe  überdie 
Dicke  d.  Blattes 

Anzahl  der  1  kg 
wiegenden  Blätter 

Non  plus  ultra-Etikett 

reinweiß 

sehr  dünn  und 
biegsam 

dünn  u.  biegsam 
ziemlich  dünn 
und  biegsam 

nicht  mehr  dünn 

ca  480 

Gold-extra-Etikett 
Gold-Etikett 
Silber-Etikett 

reinweiß 
fast  weiß 
gelbl.  . 

,   400 
.   300 
,   250 

Kupfer-Etikett 

gelb 

ziemlich  dünn 

,    180 

Schwarz-Etikett 

,  braun 

dick  und  spröde 

,    140-180 

Von  neueren  Erfindungen  auf  diesem  Gebiete  seien  noch 
folgende,  übrigens  meistens  recht  seltsam  anmutende,  kurz 
erwähnt:    E.  Hauck    (D.R.P.   234859)   will   feinste   Gelatine 
aus  Brühe  herstellen,    die  durch  Extraktion  gewöhnlichen 
Knochengutes   mittels   Schwefligsäure  bei  niederer  Tempe- 
ratur  gewonnen   worden   ist.     Der   durch    Behandlung   des 
fein   zerkleinerten   Knochengutes   erhaltene   Brei   wird   mit 
etwas    Kalkmilch    unter    mäßiger   Erwärmung    gemischt,    dann 
setzt  man  Klärsalz  (z.  B.  Alaun)  zu,   filtriert,   dampft  unter 
stark  vermindertem  Luftdruck  ein  und  trocknet  das  Konzen- 
trat in  Formen.    Die  Schwefligsäure  soll  durch  gründliches 
Auswaschen    der   fertigen   Gelatinetafeln   beseitigt   werden, 
eine  Manipulation,  deren  Ausführbarkeit  begründetem  Zwei- 
fel begegnet   (Chemiker-Ztg.,  Eepert.   1911,   295).   —  H.  A. 
Halvorsen  &  Co.  (Norweg.  P.  23476)  erzeugen  Gelatine, 
indem  sie  die  in  Dünger-  und  Oelfabriken  vom  Fischfleisch 
abgepreßte   Brühe  mit  Torfmull  vermischen  und  das  noch 
mehrmals  mit  neuer  "Brühe  angereicherte  Gemisch  trocknen 
(Chemiker-Ztg.,   Repert.   1913,   697).  —   T.   Tada  (Schweiz. 
P.  90711)  konzentriert  Gelatinelösung  bis  zu  einem  Gehalte 
von  30  bis  60  o/o,  gießt  sie  dann  auf  einen  bis  20  °C  erwärm- 
ten Zylinder,   setzt  das  erhaltene  dünne  Gelatineband  kurze 
Zeit  der  Luft  aus,  schneidet  es  in  Blätter  und  trocknet  diese 
bei  40 °C  (Chem.  Zentrbl.  1922,  II,  331).  —  H.  A.  M.  Qu  itty 
(Scnweiz.  P.  91189,  Franz.  "P.  518756)   giebt  die  Brühe  auf 
eine  lange  biegsame  Unterlage,   die  auf  einer  Trockentrom- 
mel getrocknet  wird  (Chem.  Zentrbl.  1921,   IV,  361).  —  Um 
das  Ablösen  der  Blätter  von  der  Unterlage  zu  ePleichtern 
bestreicht   die   Firma    C.  H.  Böhringer   Söhne   (Franz.   P. 
526920)  sie  entweder  mit  einer  ein  Phosphatid  neben  einem 
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gallensauren  Salze  enthaltenden  Lösung,  oder  setzt  diese 
Chemikalien  'der  Gelatinelösung  vor  dem  Ausgießen  zu 
(Chem.  Zentrbl.  1922,  II,  148).  —  Ein  Verfahren  zum  Trock- 
nen von  Gelatinetafeln  hat  das  an  Chr.  Schwab  erteilte 
französische  Patent  447691  zum  Gegenstand. 


C.  Die  Leimgewinnimg  bei  der  Tierkadaververwertung. 

Wie  auf  sämtlichen  wissenschaf fliehen  *und  technischen 
Gebieten,  so  ist  auch  auf  dem  der  Tierkadaververwertung 
der  Erfindergeist  in  den  letzten  Jahrzehnten  sehr  rege  ge- 
wesen und  an  mehr  oder  minder  wertvollen  Vorschlägen 
zur  Vervollkommnung  der  bisher  benutzten  oder  zur  Einfüh- 
rung neuer  Verfahren  ist  kein  Mangel,  wie  der  unten  ge- 
gebene kurze  Ueberblick  über  die  einschlägige  Patentlite- 
ratur zeigt. 

Die  bei  der  Tierkadaververwertung  gewonnenen  H  a  u  t  - 
Produkte  sind  Haut,  Fett,  Leim  und  Fleischmehl. 
Die  sich  mit  dieser  Verarbeitungsweise  beschäftigenden  Er- 
findungen behandeln  in  erster  Linie  die  Aufschließung  der 
Kadaver  auf  möglichst  einfachem  und  wohlfeilem  Wege  und 
die  Trennung  des  Fettes  von  der  Leimbrühe.  Der  gewon- 
•ßene  Leim  ist  stets  von  minderwertiger  Beschaffenheit, 
man  bringt  ihn  daher  in  Gallertform  auf  den  Alarkt  für  die 
Zwecke  der  Anstreicherei  und  Stukkaturarbeiten. 

Während  früher,  d.  h.  in  der  Vorkriegszeit,  der  Gedan- 
ke, das  Fett  aus  den  Kadavern  durch  Extraktion  mittels 
flüchtiger  Lösungsmittel  zu  gewinnen,  allmählich  an  Bo- 
den gewann,  gibt  man  neuerdings  wieder  der  Abscheidung 
des  Fettes  mittels  des  Dämpfverfahrens  den  Vorzug,  da  die 
Preise  der  in  Betracht  zu  ziehenden  fettlösenden  Flüssig- 
keiten, sowie  die  Arbeitslöhne  dermaßen  gestiegen  sind, 
daß  der  Extraktionsbetrieb  völlig  unrentabel  geworden  ist. 
Indessen  ist  Umstellung  des  Betriebes  vom  Extraktions- 
zum  Dämpfverfahren  ebenfalls  mit  großen  Kosten  verbun- 
den, so  daß  man  sich  diesem  Dilemma  nur  durch  den  Ver- 
zicht auf  die  gesonderte  Gewinnung  von  Fett  und  Leim  ent- 
ziehen kann.  Man  erzeugt  also  gleichsam  e'in  unentleim- 
tes  und  unentfettetes  Fleischmehl,  eine  Betriebsweise,  de- 
ren allgemeine  Einführung  allerdings  wegen  der  Verringe- 
rung der  heimischen  Produktion  von  relativ  wohlfeilem  Fett 
sehr  zu  bedauern  wäre.  Einstweilen  steht  hier  auch  noch 
hindernd  im  Wege,  daß  das  Fleischmehl  seltsamerweise 
nicht  nach  seinem  Nährstoffgehalte  gehandelt  wird. 

Bei  der  Gewinnung  des  Fettes  durch  Extraktion  bleibt 
.übrigens    stets    ein    Teil   der    Leimbrühe    im    Fleischmehle, 
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während  bei  dem  Dämpf  verfahren  ein  Teil  des  Fettes  darin 
zurückgehalten  wird.  Das  Extraktionsverfahren  liefert  na- 
türlich eine  größere  Ausbeute  an  Fett,  als  das  Dämpfverfah- 
ren, aber  das  ,. Extraktionsfett"  ist  dunkler  und  minderwer- 
tiger als  das  Dämp:  fett,  da  die  Lösungsmittel  neben  Fett  auch 
Färb-  und  Geruclisstolfe.  sowie  andere  verunreinigende 
Fremdstoffe  in  Lösung  bringen. 

Die  durchschnittliche  Ausbeute  an  Fett  wird  zu  7  bis 
10  o/o,  die  an  Leimgallerte  zu  10  bis  15  »/o  angegeben.  Das 
Fleischmehl  enthält  etwa  50  o/o  Protein,  5  o/o  Fett  (Rohfett) 
und  25  bis  SO'^o  Kalziumphosphat.  Die  ohne  Fettabsclieidung 
gewonnene,  zu  Futterzwecken  bestimmte  Leimgallerte  ent- 
hält ca.  70  o/o  Protein  (aus  dem  Stickstoffgehalte  berechnet), 
10  0/0  Fett  (Rohfett)  und  15  o/o  Wasser. 

Im  allgemeinen  besteht  die  Tierkörperverwertungsap- 
paratur  aus  eisernen  Zylindern,  in  denen  Siebtrommeln  ro- 
tieren. Das  diese  Siebtrommeln  passierende  Kadavergut 
wird  mit  gespanntem  Dampf  behandelt,  infolge  dessen  Fett 
und  Leimbrühe  abtropfen.  Diese  beiden  Produkte  werdcL 
dem  Fettabscheider  zugeführt,  während  das  entfettete  und 
entleimte  Gut  mittels  Kugelmühlen  oder  anderer  geeigneter 
Vorrichtungen  zerkleinert  und  dann  getrocknet  wird.  Die 
neueren  Apparate  arbeiten  ohne  Entwicklung  stinkender 
Gase. 

Im  Nachstehenden  soll  nun  eine  Reihe  neuerer  Kon- 
struktionen derartiger  Tierkörperverwertungsapparate  vorgeführt 
werden. 

Einen  Apparat  zur  Gewinnung  fettfreier  Leimbrühe  ha- 
ben sich  Venuleth  &  Ellenberger  und  W.  Schmidt 
patentieren  lassen  (D.R.P.  211574).  Die  Extraktionsappa- 
rate sind  mit  Fettabscheidern  durch  Röhren  derart  verbunden,  daß 
mit  den  leßteren  gearbeitet  werden  kann,  wenn  in  den  ersteren 
extrahiert  wird.  Durch  Ventile  wird  das  Fett  und  durch  Hähne 
die  Leimbrühe  abgelassen.  Das  abwechselnde  Oeffnen  der  Ventile 
se^t  man  so  lange  fort,  bis  die  Extraktion  beendet  und  sämtliches 
Fett  abgescliieden  ist.  Zur  Erwärmung  wird  der  Abdampf  aus  den 
Extraktoren  in  die  Abscheider  geleitet  (Chem.  Ztg.,  Repert.  1909,  447). 

Einen  anderen  Fettabscheider  hat  H.  Meyer  (D.R.P. 
21264.3)  konstruiert.  Das  zu  trennende  Flüssigkeitsgemiscli 
tritt  in  einen  Abnehmer  und  wird  hier  in  seiner  Bewegung  so 
gemäßigt,  daß  sich  eine  obere  Fettschicht  bilden  kann.  Ist  der 
Behälter  bis  an  den  Rand  des  Fettsammlers  gefüllt,  und  wird 
neue  Flüssigkeit  zugeführt,  so  fließt  das  Fett  über  den  Rand  in  den 
Sammler,  während  gleichzeitig  die  unter  der  Fettschicht  befind- 
liche Leimbrühe  durch  ein  am  Boden  des  Gefäßes  an- 
geschlossenes Standrohr  in  den  Verdampfer  abfließt.  Das  Standrohr 
ist  niedriger  angebracht,  als  der  Rand  des  Fettsammlers, 
so  daß  nur  Fett  in  den  Sammler  gelangen  und  nur  Leim- 
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brühe  durch  das  Standrohr  abfließen  kann.  Sobald  sich  eine 
gewisse  Menge  Brühe  angesammelt  liat,  kann  man  mit  dem 
Eindampfen  bei^inncn,  so  daß  dieses  und  die  Fettabschei- 
duni,--  neben  einander  verlaufen.  Zur  I^lrkennung  des  Standes 
der  Fettschicht  dient  ein  Schauglas.  (Chemiker- Ztg.,  Repert.  1 919,447). 

Der  nämliche  Erfinder  hat  auch  einen  Apparat  zum 
Dämpfen  der  Tierkadaver  im  Eiu;enwasser  angegeben.  In 
dem  niTt  einem  Ileizmantel  versehenen  Extraktor  ist  eine 
perforierte,  drehbare  Trommel  zur  Aufnahme  des  Gutes  eingebaut. 
In  dem  Eindampfer  geht  gleichzeitig  die  Fettabscheidung  vor  sicli, 
welchem  Zwecke  ein  Aufnehmer  mit  einem  Fettsammler  dient. 
Die  Brühe  tritt  durch  ein  Rohr  in  den  Aufnehmer,  in  dem  eine 
Abscheidung  und  ein  Ueberfließen  des  Fettes  über  den  Rand  des 
Sammlers  stattfindet.  Das  Fett  wird  abgelassen,  die  Brühe  fließt 
durch  ein  StandrohT  in  den  Verdampfer.  Der  Dämpf ervo  r- 
)g!a»ng•^vi:rd'Jnit  dem  Einlassen  von  etwas  Brühe/  au'si  dem  Auf  - 
nehmer  in  den  Extraktor  eingeleitet.  Die  Flüssigkeit  fließt  nach 
Umstellung  eines  Dreiweghahnes  selbsttätig  nach  dem  Extraktor 
über.  Nach  Einlassen  von  Dampf  in  den  Doppelmantel  entwickelt 
sich  aus  der  eingelassenen  Brühe  Dampf,  der  auf  das  Gut  einwirkt.  So- 
bald die  Heizsclilangen  "des  Verdampfers  von  Flüssigkeit  um- 
geben sind,  öffnet  man  das  betr.  Ventil,  um  den  im  Extraktor 
gebildeten  Dampf  in  die  Schlangen  eintreten  zu  lassen  und 
die  entfettete  Brühe  einzudicken.  (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1911,226). 

Ferner  sei  eine  von  J.  A.  Tu  mm  er  (D.R.P.  261147)  ge- 
schaffene Vorrichtung  zur  Verarbeitung  von  Kadavern  ge- 
schildert. Das  Gut  wird  je  nach  seiner  Größe  entweder 
durch  ein  Mrnnloch  oder  nach  Abnalime  des  Deckels  in  einen 
Zylinder  gefüllt,  der  drehbar  auf  einem  Kugellager  ruht.  Nach  erfolgter 
Beschickung  läßt  man  Wasser  einfließen,  das  mittels  eines  Oelbades 
erhigt  wird.  Die  Dämpfe  treten  durch  einen  Siebboden,  einen  Sieb- 
mantel und  ein  zentrales  durchbrochenes  Rohr  in  den  Zylinder 
und  wirken  auf  das  Gut  ein.  Das  Fett  und  das  Eigenwasser 
fließen  durch  den  Siebboden  ab  und  kommen  dadurch  außer 
Berührung  mit  dem  Gute.  Ersteres  wird  in  den  Fettabscheider 
abgelassen,  die  Brühe  wird  mittels  Pumpe  in  einen  Behälter  überge- 
führt, sobald  der  Flüssigkeitsstand  in  dem  Zylinder  ein  gewisse 
Höhe  erreicht.  Nach  etwa  vierstündiger  Dämpfung,  nach- 
dem alles  Fett  in  den  Abscheider  abgelassen  ist,  pumpt  man 
sämtliche  Flüssigkeit  heraus.  Darauf  se^t  man  die  Welle  eines 
Rührwerks  in  Umdrehung,  so  daß  durch  die  Arme  das  im  Zylinder 
befindliche  entfettete  und  sterilisierte  Gut  fortgedrückt  und  gleich- 
zeitig verkleinert  wird.  Es  wird  dann  von  den  Rührarmen  bis  zur 
völligen  Trocknung  bewegt  und  hierauf  durch  ein  Mannloch  in 
in  den  Raum  geschafft,  in  dem  sich  der  Fettabscheider  befindet  (Che- 
miker-Ztg., Repert.  1913,  414). 

Einen  Kochkessel  zur  kontinuierlichen  Bearbeitung  von 
Kadavern  haben  ferner  R.  &  J.  M.  Osmundsen  (D. 11. Fat. 
260857)  konstruiert  (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1913,  414). 
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Bei  einer  von  A.  Sommermeyer  (D  R.P.  261146,  Zu- 
saö  zu  258  689)  konstruierten  Vorrichtung  zur  Aufschlies- 
sung  von  Tierlvadavern  unter  dauernder  Bewegung  des  Gu- 
tes ist  der  gemeinsam  mit  R.  A.  Hart  mann  (D.R.P.  258689) 
konstruierte  Apparat  dahin  abgeändert,  daß  das  Gut  ohne 
Anwendung  einer  Schleuse  dauernd  durch  einen  Kanal 
bewegt  und  dem  Druckkessel  zugeführt  wird,  und  daß  die 
Abdichtung  durch  das  in  dem  Kanal  wandernde  Gut  selbst 
geschieht.  Die  Zuführungsvorrichtung  besteht  nämlich  aus 
einer  konisch  sich  verjüngenden  Schnecke  die  sich  in 
einem  trichterförmigen  Organ  bewegt.  Das  Gut  wird  auf 
seinem  Wege  immer  mehr  zusammengepreßt  und  bildet  in 
Verbindung  mit  der  Schnecke  eine  völlige  Abdichtung,  so 
daß  der  im  Druckgefäße  vorhandene  Dampf  nicht  abbla- 
sen kann.  Durch  einen  Trichter  führt  man  das  Gut  zu.  (Chemi- 
ker-Ztg.,  Repert.  1913,   414). 

Ein  von  H.  Meyer  (D.R.P.  278609)  konstruierter  Appa- 
rat zur  Verarbeitung  von  Tierkadavern  mit  ausziehbarer 
Trommel  sei  nur  kurz  erwähnt  (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1914,  539). 

Auch  auf  einen  von  A.  Sommer mey er  (D.R.P.  289525) 
konstruierten  Apparat  zur  Verarbeitung 'der  Aufschließungs- 
produkte  von  Tierkadavern  usw.  unter  ungetrennter  Fort- 
führung der  festen  und  flüssigen  Produkte  (Fleischbrei, 
Leimwasser  und  Fett)  (Chemiker-Ztg.  1916,  85)  kann  nur 
hingewiesen  werden.  Neuerdings  hat  auch  dieser  Erfin- 
der einen  Apparat  gebaut  (D.R.P.  289571),  in  dem  die  Ka- 
daver ausschließlich  im  Dampfe  des  Eigenwassers  gedämpft 
werden  (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1913,  235). 

Bei  einem  von  E.  M  e  y  n  (D.R.P.  279730)  konstruierten  Ap- 
parate zur  Verarbeitung  von  Tierkadavern  bringt  man  nach  Oeffnung 
eines  Verschlusses  und  des  Deckelverschlusses  einer  Siebtrommel  das 
Gut  in  die  Siebtrommel  und  entwickelt  nach  Schließung  der 
Deckel  im  Kessel  Dampf  von»  4  bis  5  Atm.  Spannung.  Der 
allseitig  vom  Dampfkessel  umgebene  Kessel  und  der 
Inhalt  der  Siebtrommel  nehmen  bald  die  Temperatur  des  im 
Dampfkessel  befindlichen  Wassers  an.  Durch  die  Erhi§ung  des 
in  der  Trommel  vorhandenen  Gutes  wird  das  in  diesem 
enthaltene  Wasser  verdampft,  während  das  Fett  schmilzt; 
die  beiden  Flüssigkeiten,  Brühe  und  Fett,  sammeln  sich  im 
Kessel  bis  zur  Höhe  eines  in  den  Kessel  hineinragenden  Stufen, 
um  durch  diesen  in  den  Fettabscheider  abzufließen.  Andererseits 
gelangt  der  Wasserdampf  aus  der  Siebtrommel  in  ein  Gefäß,  schlägt 
sich  anfänglich  hier  nieder  und  trägt  mithin  zur  Kühlung 
des  durdi  eine  Schlange  strömenden  Kesseldampfes  bei ,  so 
daß  der  Kreislauf  des  Wassers  "im  Kessel  dadurch  noch  be- 
schleunigt wird.  Das  Fett  und  die  Leimbrühe,  die  in  den 
Fettabscheider  gelangen,  werden  in  üblicher  Weise  (vergl. 
die  nachstehende  Schilderung  des  Fettabscheiders)  von  ein- 
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ander  getrennt.  Die  Brühe  kann  mittels  einer  Pumpe  in  das  mit 
der  Dampfschlange  ausgerüstete  Gefäß  gedrückt  werden,  so  daß 
die  Schlange  völlig  von  Brühe  umgeben  ist,  und  letztere 
etark  erhitzt  wird.  Der  aus  ihr  entweichende  Dampf  tritt 
in  hochgespanntem  Zustande  in  den  Kessel.  Die  eingedickte  Leim- 
brühe wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen  Stufen  abgelassen.  Die 
obere  Fettschicht  gelangt  unmittelbar  in  den  Fettabscheider  und 
bleibt  daher  verhältnismäßig  hell.  Ist  das  Gut  von  Fett, 
Leim  und  Wasser  befreit,  so  schließt  man  Hahn  und  Ven- 
til jnd  bringt  die  Siebtrommel  in  langsame  Umdrehung, 
so  daß  die  noch  etwas  feuchte  Masse  dui'ch  den  Siebmantel 
fällt.  Die  dabei  auftretenden  stinkenden  Gase  leitet  man 
in  einen  Kondenstopf,  das  getrocknete  Fleischmehl  wird  heraus- 
geschafft. Chemiker-Ztg.,  Repert  1915,  22. 

Der  oben  erwähnte  von  E.  Mey  n  konstruierte  Fettab- 
s  ch  e  i  d  e  r  (D.  R.  P.  302  779)  hat  folgende  Einrichtung.  Inner- 
halb eines  äußeren  Gefäßes  ist  eine  als  Scheidewand 
ausgebildete,  stark  gekrümmte  Platte  angeordnet,  die  mit 
einem  Teile  des  Mantels  des  Gefäßes  den  Abscheideraum 
für  das  Fett  bildet;  letzterer  ist  mit  dem  die  Leimbrühe 
enthaltenden  Gefäße  unten  durch  eine  abstellbare  Rohr- 
leitung verbunden.  Der  äußere  gemeinsame  Mantelteil 
ist  mit  einem  Schlitze  versehen  zur  Anbringung  einer  Schau- 
vorrichtung, die  zur  Beobachtung  des  Flüssigkeitsstandes  dient.  Die 
fetthaltige  Brühe  tritt  von  dem  hochstehenden  Digestor  kommend, 
in  das  Gefäß  und  steigt  in  diesem  langsam  empor,  wobei  das  Fett  sich 
als  obere  Schicht  ansammelt.  Nach  und  nach  drängt  die 
obere,  stetig  anwachsende  Fettschicht  die  Leimbrühe  durch 
ein  mit  anfänglich  geschlossenem,  nach  Füllung  geöff- 
netem Einstellhahn  versehenes  Rohr  in  das  Gefäß.  Das  Fett, 
dessen  Schichtendicke  durch  das  Schauglas  beobachtet  werden 
kann,  läßt  man  durch  einen  Hahn  ab.  Die  Brühe  wird  mittels 
Dampf  oder  Preßluft  herausgedrüdd.  (Chemiker-Ztg.,  Chem.  Techn. 
Uebers.  1918,  63). 

Auch  H.  Meyer  (D.R.P.  282705)  hat  einen  neuen  Fett- 
abscheider Ixonstruiert,  da  der  oben  geschilderte  durch  D.R.- 
Pat.  212643  geschützte  seinen  Zweck  vermutlich  nicht  be- 
friedigend erfüllt  hat.  Fettsammler ,  Aufnahmegefäß  und  Ver- 
dampfer sind  vereinigt,  indem  der  erste  in  dem  zweiten  und  der 
zweite  in  dem  dritten  angeordnet  ist.  Fettsammler  und  Aufnehmer 
sind  offene  Gefäße,  und  zwar  ist  der  Sammler  mit  der  Oeffnung 
nach  unten  so  in  den  Aufnehmer  gestellt,  daß  zwischen  seinem 
Unterrand  und  dem  Boden  des  Aufnehmers  etwas  Spielraum 
bleibt.  Die  eingeführte  Brühe  breitet  sich  aus,  das  Fett  sammelt 
sich  unter  der  Haube  des  Fettsammlers  an,  und  die  Brühe  gelangt 
darunter  hindurch  in  den  Aufnehmer.  Sobald  dieser  geßllt  ist, 
fließt  die  Brühe  über  seinen  Rand  in  den  Verdampfer.  Das  Fett  wird 
auf  diese  Weise  der  Einwirkung  der  ammoniakhaltigen  Gase  ent- 
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zogen,  und  ferner  wird  durch  gelegentliches  Aufschäumen  desLeim- 
vassers  der  Trennungsvorgang  zwiscnen  Fett  und  Brühe 
nicht  gestört.  Bei  Inbetriebsetzung  läßt  maji  die  Luft  aus 
dem  Sammler  entweichen.  Durch  den  im  Behälter  herr- 
sdienden  Flüssigkeitsdruck  wird  das  Fett  herausgedrückt.  Unter- 
halb des  Hahnes  ist  ein  Sdiauglas  zum  Beobachten  des  Durch- 
flusses angeordnet,  so  daß  man  im  geeigneten  Zeitpunkte  den 
Hahn  schließen  kann.  Gleichzeitig  wird  auch  die  Leimbrühe 
eingedickt.  (Chemiker-Ztg.  1915,  116). 

Eine  der  Lux  -  A  ppara  t  eb  a  u  -  und  Vertriebs- 
Ges.  durch  D.R.P.  282935  geschützte  Vorrichtung  zur  Verar- 
beitung von  Kadavern,  bei  der  sich  in  einem  Dampfbehäl- 
ter ein  frei  darin  schwebender  Digcstor,  und  in  diesem  ein 
Siebkorb  befindet,  besteht  aus  einem  aufrecht  stehenden,  mit 
Quersiederohren  versehenen  Dampfkessel,  dem  in  diesem  einge- 
bauten Digestor  und  einem  die  Kadaverteile  aufnehmenden  Sieb- 
korb. Nach  erfolgtem  Anheizen  des  Dampfkessels  beschickt  man 
den  Siebkorb  mit  dem  zu  verarbeitenden  Gute.  Zur  Einführung 
ganzer  Kadaver  wird  die  Kesselhaube  abgenommen.  Dann  schließt 
man  den  Digestor  dampfdicht  und  entlüftet  ihn.  Infolge  der 
Ausdehnung,  die  die  in  den  Zellen  der  Kadaver  befindliche 
Luft  erfährt,  findet  ein  Platzen  der  Zellwände  statt,  wo- 
durch die  Entfettung  und  Entleimung  gefördert  wird.  Nach 
*;enügender  Erwärmung  und  Entlüftung  des  Digestors  wird 
das  Dampfeinlaßventil  geöffnet,  so  daß  der  eindringende 
gespannte  Dampf  die  Luft  völlig  austreibt.  Nach  Schlie- 
ßung des  Lufthahnes  stellt  sich  im  Digestor  und  im 
Dampferzeuger  die  gleiche  Dampfspannung  her,  nach  deren 
Erzielung  dann  das  Dampfeintrittsventil  geschlossen  wird. 
Fett  und  Leimbrühe  sammeln  sich  bis  zur  Höhe  eines  im  Ent- 
leerungsstutzen angebrachten  Ablaßrohres  und  fließen 
in  den  Fettabscheider.  Nach  Beendigung  des  Extraktions- 
vorganges läßt  man  die  auf  dem  Böden  des  Digestors  zu- 
rückgebliebene Brühe  ab.  Hierauf  segt  man  dann  ein 
Rührwerk  in  Bewegung  und  drückt  dad^urch  das  extra- 

hierte Gut  durch  den  Boden  des  Siebkorbes  auf  den  heißen 
Boden  des  Digestors  auf  dem  die  Trocknung  des  durch 
die  Rührarme  bewegten  Gutes  unter  Verminderung  des 
Luftdruckes  erfolgt.    (Chemiker-Ztg.,   Repert.  1915,  125.) 

Bei  einer  von  F.  Fahl  (D.R.P.  303092)  ersonnenen  Vor- 
richtung zur  Verwertung  von  Kadavern,  Fischabfällen  und 
dergl.  soll  das  Gut  zunächst  so  lange  mit  hochgespanntem 
"Wasserdampfe  behandelt  werden,  bis  der  größte  Teil  des 
Fettes  ausgezogen  ist  und  die  Knochen  zerfallen  sind.  Dann 
soll  das  Kondens-  und  Eigenwasser  des  Gutes  durch  Ab- 
schleudern beseitigt  und  die  entwässerte  Masse  mit  Ben- 
zin vollständig  entfettet  werden,  worauf  die  weitere 
Trocknung  des  Gutes  mit  Hufe  von  Benzindampf  oder  auf 
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andereWeiseerfolgt(Chem.-Ztg.Chem.-Techn.Uebers.  1918,63).  Die- 
se Verbindung  von  Dämpfung  und  Anwendung  fettlösen- 
der Flüssigkeit  wird  sich,  zumal  unter  den  derzeitigen  Ver- 
hältnissen, schwerlich  mit  wirtschaftlichem  Erfolge  durch- 
führen lassen.  Die  Trocknung  mit  Benzindampf  ist  jeden- 
falls deshalb  nicht  zu  empfehlen,  weil  das  Fleischmehl  ja 
völlig  frei  von  Benzin  sein  muß. 

Eine  durch  die  D.E.P.  308152,  308153,  309722  und322459 
geschützte  Reihe  von  "Tierkörpcrverwertungsapparaten  hat. 
auch  Heinr  Goslar  konstruiert.  Hier  sei  nur  der  durch 
das  letzterteilte  Patent  geschützte  Apparat  zur  Gewinnung 
von  Futtermehl,  Fett  und  Leim  kurz  geschildert.  Das  grob 
zerkleinerte,  durch  Dämpfung  erweichte  Gut  wird  in  einen 
dmckfesten  Zylinder  gefüllt,  in  dem  sich  ein  Einsaß  mit  siebartig 
durclilöcherter  Umwandung  befindet.  Den  Boden  des  Einsames 
bildet  eine  durch  eine  Riemenscheibe  angetriebene  Verreibevor- 
richtung Der  Zylinder  wird  dann  drucksicher  geschlossen  und 
sein  oberer  Teil  mit  Dampf  beschickt.  Das  durch  Einwir- 
kung des  Kondenswassers  auf  das  Gut  entstandene  Ge- 
misch von  Fett  und  Leimbrühe  fließt  in  ein  drucksicher  geschlossenes 
Gefäß.  Sobald  das  Kondenswasser  kein  Fett  mehr  mit  sich  führt, 
sdiließt  man  die  Leitung  und  beobachtet  durch  ein  Schauglas 
das  Ansteigen  des  Kondenswassers  im  Zylinder.  Wenn  le^teres  das 
Niveau  der  Verreibevorrichtung  erreicht  hat,  se^t  man  diese  so  lange 
in  langsame  Bewegung,  bis  das  Gut  eine  schlammartige  Be- 
schaffenheit angenommen  hat;  dann  wird  die  Verreibevor- 
richtung  außer  Tätigkeit  gesetzt,  und  die  Dampfzufuhr  ge- 
sperrt. Nach  einer  gewissen  Absitzdauer  läßt  man  die  über 
dem  Schlamm  stehende,  noch  etwas  Leim  und  Tett  enthal- 
tende Flüssigkeit  nach  Oeffnen  eines  Schwenkhahnes  in  das 
erwähnte  drucksicher  geschlossene  Gefäß  fließen.  Zwischen 
dem  Boden  des  Einsatzes  und  des  Zylinders  ist  ein  Rühr- 
werk angeordnet,  das  die  Flüssigkeit  in  den  zwischen 
Dämpfer-  und  Einsatzwandung  befindlichen  Raum  treibt. 
Dieser  ist  oben  durch  die  gegen  die  Dämpferwandung  an- 
stoßende l'mbördelung  des  Einsatzrandes  abgeschlossen. 
Von  da  strömt  die  Flüssigkeit  durch  die  durchlöcherte  Wan- 
dung in  den  Einsatz,  wühlt  die  in  ihm  befindlichen  Kno- 
chenstücke auf  und  treibt  sie  in  die  Verreibevorrichtung  . 
(Chemiker-Ztg.,  E/cpert.  1920,  326).  Der  Zweck  dieser  Appa- 
ratur scheint  so  eine  Art  von  Mittelding  zu  sein  zwischen 
Kadaververwertung  und  Knochengutaufschließung.  Die  Vor- 
dämpfung des  Gutes  zu  dessen  Erweichung  kompliziert  und 
verteuert  das  Verfahren  unnötig. 

Einen  Tierkörperverwertungsapparat  mit  stehendem  Ex- 
traktor  und  darunter  befindlichem  Trockner  hat  auch  dio 
Firma  Walter  &  Co.  A.G.  (D.E.P.  305276)  konstruiert.  In 
einen  Kochkessel  mit  Siebrost,  in  dem  Dampf  eintreten  kann,  sind 
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mehrere,  mit  kantigen  Schlägern  beseite  Wellen  angeordnet,  die 
von  außen  in  langsame  Umdrehung  verseht  werden  und  mit  ihren 
Schlägern  das  Tierkörpergut  zerteilen,  heben,  lüften  und  zusammen- 
drücken. Der  durch  einen  Tragrahmen  versfärkte  Sieb- 
rost kann  um  seine  Achse  gedreht  werden,  so  daß  der  In- 
halt des  Kessels  dann  in  einen  konischen  Raum  fällt.  Ein 
Stutzen  dient  zur  Einführung  von  Dampf  unter  den  Sieb- 
ixjst,  um  dessen  Spalten  frei  zu  halten,  damit  das  infolge 
der  Dämpfung  sich  abscheidende  Gemisch  von  "Fett  und 
Leimbrühe  ablaufen  und  dem  Sammelbehälter  und  Fettabscheider 
zugeführt  werden  kann.  Ein  Schieber  ermöglicht,  das  gedämpfte 
Gut  in  den  Trockner  überzuführen.  Der  Trockner  besteht  aus 
einem  liegenden  mit  Dampfmantel  umgebenen  Kessel.  Auf  einer 
Welle,  die  abwechselnd  nach  rechts  und  nach  links  gedreht  wird, 
si^en  mehrere  Arme  mit  vor-  und  rückwärts  wirkenden  Schaufeln, 
mittels  deren  das  Gut  durchgeschaufelt,  über  die  Länge  des  Kessels 
verteilt  und  von  einem  Ende  zum  andern  geschoben  v/ird, 
so  daß  die  Trocknung  schnell  von  statten  geht.  Die  Brüden 
werden  mittels  eines  Exhaustors  abgesogen.  Durch  Stufen  kann 
zurBeschleunigungdesTrocknungsvorganges  ein  Luftstrom  zugeführt 
werden  (Chemiker-Ztg.,  Repert.  1919,  44). 

Endlich  sei  noch  auf  einen  von  W.  Steinmann 
(Schweiz.  P.  82252)  konstruierten  Apparat  zur  Kadaver- 
dämpfung kurz  hingewiesen  (Chemiker-Ztg.  1919,  461).  In 
wie  weit  sich  die  eine  oder  andere  der  im  Vorstehenden  ge- 
schilderten Vorrichtungen  im  praktischen  Betriebe  bewährt 
haben,  darüber  läßt  sich  Sichei^s  nur  schwierig  in  Erfah- 
rung bringen.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  alle 
diese  Konstruktionen  niit  Mängeln  behaftet  sind,  und  das 
ist  auch  die  Ursache  der  regen  Erfindertätigkeit  auf  diesem 
Gebiete,  die  aber  bislang  nur  bescheidene  PYüchte  gezei- 
tigt hat.  Immerhin  kann  die  im  Vorstehenden  gebotene 
Schilderung  der  verschiedenen  Apparatur  Anregung  zu 
neuen  schöpferischen  Gedanken  geben. 

Anschließend  sei  noch  ein  Verfahren  der  Leimgewin- 
nung von  Er.  Schmidt  (D.R.P.  321382,  Norweg.  P.  31446) 
erwähnt,  der  Hornstoff  ohne  Wasserzusatz  im  Autoklaven 
längere  Zeit  auf  200 °C  erhitzt;  der  erhaltene  Leim  soll  ohne 
weitere  Reinigung  nach  Lösen  im  heißem  Wasser  zu  An- 
strichzwecken gebraucht  werden  (Chemiker-Ztg.,  Repert. 
1920,   326). 

An  dieser  Stelle  mag  auch  ein  an  G.  Napp  erteiltes 
D.R.P.  226631  erwähnt  werden,  der  ein  Verfahren  zur  Ge- 
winnung von  reinem  fettsauren  Kalk  oder  Baryt  aus  dem 
bei  der  Leimerzeugung  in  den  Siedekesseln  zurückbleibenden 
Stoffgemische  das  neben  Hörnern,  Knochen,  Knorpeln,  Haut, 
Fleisch  und  mineralischen  Anteilen  noch  fettsauren  Kalk 
und  etwas  Fett  enthält,  ausgearbeitet  hat.  Chem.-Ztg.,  Repert  1910,566, 
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D.  Die  Gewinnung  der  Hausenblase. 

Die  Hausenblase  (Jchthyocolla)  nimmt  gewissermas- 
sen  eine  Mittelstellung  zwischen  der  Gelatine,  bezw  dem 
Leim  und  deren  (dessen)  Ersatzstoffen  ein.  Da  dieses  Klär- 
und  Klebmittel  aber  letzteren  doch  ferner  steht,  als  erste- 
ren,  sollen  Gewinnung  und  Eigenschaften  dieses  eigenarti- 
gen Erzeugnisses  hier  kurz  geschildert  werden. 

Die  echte  Hausenblase  ist  die  kunstgerecht  zuberei- 
tete innere  Haut  der  Schwimmblase  mehrerer  Störarten, 
deren  Fang  besonders  in  Rußland  am  Schwarzen  und  Kas- 
pischen  Meere,  Don,  Ural,  dem  Dniepr,  der  Wolga  und 
einigen  sibirischen  Flüssen  betrieben  wird.  Die  beste  Hau- 
senblase liefert  der  Osseter  (Acipenser  Guldenstaedtii),  gute 
Sorten  der  Stör  (Acipenser  Sturio),  der  Hausen  (Acipenser 
Huso),  der  Sterlet  (Acipenser  Ruthenus),  weniger  gute  die 
Schwimmblase  und  das  Gedärm  verschiedener  anderer  Fischarten. 

Die  frischen  Blasen  schneidet  man  der  Länge  nach  auf, 
weicht  sie  in  heißem  Wasser  ein,  befreit  sie  durch  Reiben 
von  der  äußeren  Muskelhaut,  wäscht  sie  dann  sorgfältig  aus 
und  nagelt  sie  derart  auf  Bretter,  daß  das  innere  silberglän- 
zende Häutchen  nach  außen  gerichtet  ist.  Man  läßt  sie  so  an 
der  Sonne  völlig  austrocknen,  trennt  durch  Reiben  und 
Klopfen  das  Silberhäutchen  ab  und  bringt  sie  nach  erfolgter 
Anfeuchtung  durch  Uebereinanderlegen,  Walzen,  Pressen, 
Rollen,  Zerschneiden  in  Bänder  und  Fäden  in  den  verschie- 
densten Formen  auf  den  Markt,  und  zwar  unterscheidet  man 
Je  nach  der  Form  Ringel-,  Klammern-,  Bücher-, 
Blätter-,  Zungen-,  Band-  und  Fadenhausenblase. 

Ferner  unterscheidet  man  folgende  Handelssorten:  1)  die 
als  beste  geltende  russische  Hausenblase,  deren  Un- 
terarten als  astrachanische,  uralische,  sibiri  sehe 
und  Samovy-Hausenblase  auf  den  Markt  kommen.  Die 
letztere  Sorte  soll  vom  gemeinen  Wels  (Silurus  Glanis) 
gewonnen  werden. 

2)  D:e  nordamerikanische  Hausenblase,  deren 
bessere  Sorte  aus  den  Schwimmblasen  des  gemeinen  See- 
hechtes (Gadus  merlucius)  gewonnen  wird,  während  eine 
weniger  gute  der  Kabeljau  (Gadus  Morrhua)  liefert. 

3)  Die  ostindische  Hausenblase,  aus  der 
Schwimmblase  des  Fingerfisches  (Polynemus  plebejus)  ge- 
wonnen, die  in  Blattform  oder  als  Beutel  auf  den  Markt 
kommt  und  wegen  ihrer  mangelhaften  Zubereitung,  ihrer 
gelben  Farbe  und  ihres  Fischgestankes  als  geringwertig  gilt. 
Eine  auf  den  Philippinen  gewonnene  Manila-Hausenblase 
ist  wesentlich  höherwertig. 

4)  Die  Hudsonbay-Hausenblase,  lange  schmale 
Zungen  oder  bis  36  cm  lange,   75  g  schwere  Beutel;  sie  läßt 
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sich  bis  auf  die  innere,  leicht  entfernbare  Haut  fast  ohne 
Rückstand  auflösen,  ist  lichti^elb,  fast  durchsichtig,  geruch- 
und  geschmacklos,    also  ziemlich  hochwertig. 

5)  Die  brasilianische  Hausenblase,  aus  der 
Schwimmblase  des  Gclblisches  (»Silurus  Parkerii)  gewonnen, 
kommt  in  Pfeifen-,  Klumpen-  und  Honigscheibenform  in 
aen  Handel,  auch  unter  dem  Namen  Cayenne-Hausen- 
blase;  sie  gilt  wegen  ihrer  dunkeln  Farbe  und  des  hohen 
Gehaltes  an  unlöslichen  Anteilen  als  minderwertig. 

6)  Die  deutsche  Hausenblase,  die  ijetrocknete 
Schleimhaut  der  Schwimmblase  des  Störs;  sie  hinterläßt 
beim  Auflösen  in  siedendem  Wasser  16  o/o  unlösliche  Anteile. 

Außerdem  finden  sich  noch  Präparate  im  Handel,  die 
als  Ersatzstoffe  für  Hausenblase  anzusehen  sind,  wie  z. 
B.  die  Para- Hausenblase,  die  aus  dem  getrockneten 
Eierstocke  des  Silurus  Parkerii  besteht,  ferner  die  aus  dem 
Gedärm  der  Fische  bereiteten  Fabrikate;  indessen  ist  die 
Grenze  zwischen  echter  Hausenblase  und  Ersatzstoff  bei 
der  Mannigfaltigkeit  der  Handelssorten  schwer  zu  ziehen. 
Ein  zweifelloser  Ersatzstoff  ist  das  als  französische 
Hausenblase  (xhthyocolle  fran^a'sa)  bezeichnete,  aus 
Blutfibrin  gewonnene  Fabrikat,  das  sich  vorzüglich  als  Klär- 
mittel eignen  soll. 

Die  aus  eigenartig  verändertem  Kollagen  bestehende 
Hausenblase  bildet  eine  sehr  zähe,  durchscheinende,  bieg- 
same Masse,  die  sich  in  siedendem  Wasser  und  verdünn- 
tem Alkohol  zu  einer  beim  Erkälten  gallertartig  erstar- 
renden Flüssigkeit  auflöst.  Die  höherwertigen  Sorten  sol- 
len eine  färb-,  geruch-  und  geschmacklose  Flüssi^gkeit,  bezw. 
Gallerte  liefern  und  höchstens  2  bis  3  <yo  unlösliche  Anteile 
enthalten.  Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  (Asche)  soll  höch- 
siens  0.5  f»/o  betragen. 


E.  Die  Reinigung  der  Abwäßser. 

Die  in  Anwendung  stehenden  zahlreichen  Verfahren 
zur  Reinigung  derartiger  Abwässer  lassen  sich  folgender- 
maßen unterscheiden: 

1)  mechanische,  2)  chemische,  3)  biologische, 
a)  in  Faulkammern,  b)  auf  Kontaktbeeten,  c)  mittels  Tropf- 
körper ,  und  4)  elektrische  Reinigung,  a)  durch  Elek- 
trolyse, b)  mitt(ds  ultravioletter  Strahlen  . 

Diese  Reinigungsarten  können  in  verschiedener  Weise 
kombiniert  werden,  und  zwar  pflegt  man  folgende  Kom- 
binationen zu  unterscheiden:  1)  Geschlossene  Faul- 
kammern und  Kon  ta  k  tf  ilt  er ,  2)  Offne  Faul  kara- 
mern    und    Kontaktf ilt e r,    3)    Chemische    Reini- 


—     124     — 

gung,  Hilfsbecken  und  Kontaktfilter,  4)  Hilfs- 
becken und  Kontaktfilter,  5)  Kontaktfilter  al- 
lein, 6)  Geschlossene  Faulkammern  und  ununter- 
brochene Filtration.  7)  Offene  Faulkammern 
und  ununterbrochene  Filtration,  8)  Chemische 
Reinigung,  Hilfsbecken  und  ununterbrochene 
Filtration,  9)  H  i  1  f  s  b  e  c  k  e  n  und  ununterbrochene 
Filtration,  10)  Ununterbrochene  Filtration  al- 
lein. 

Hinsichtlich  des  biologischen  Verfahrens  ist  zu  be- 
merken, daß  der  kontintuierliche  Betrieb  den  Vorzug  vor  dem 
periodischen  Kontaktverfahren  verdient.  "Bei  letzterem 
werden  die  Kontaktkörper  verschlammt,  während  beim 
kontinuierlichen  Betriebe  die  Oxydationskörper  sich  einar- 
beiten müssen  und  immer  besser  funktionieren.  Das  Oxy- 
dationsvermögen der  Füllkörper  vermindert  sich  in  einem 
Jahre  um  10,  in  zwei  um  20,  in  drei  um  40  und  in  vier 
Jahren  um  60  o/o,  es  muß  daher  alle  vier  Jahre  eine  Reini- 
gung dieser  Körper  vorgenommen  werden.  Ferner  sind  die 
Kosten  der  Filtrationsanlage  beim  periodischen  Betriebe  viel 
höher  als  beim  kontinuierlichen.  Endlich  ist  die  Abwas- 
sermenge, die  in  der  Zeiteinheit  gereinigt  werden  kann, 
beim  kontinuierlichen  Betriebe  um  das  zwei-  bis  dreifache 
größer,  als  beim  periodischen,  also  eine  Reihe  von  Vorzü- 
gen der  kontinuierlichen  Betriebsweise,  die  ihr  eine  große 
Ueberlegenheit  über  die  periodische  sichert. 

Bei  der  Vorreinigu  n  g  hat  man  zu  unterscheiden  zwi- 
schen 1)  der  mechanischen  Vorreinigung  in  Kühlbek- 
k e n ,  2)  dem  Faulkammersysteme  und  3)  der  chemi- 
schen Vorreinigung.  Die  Anhänger  des  Faulkaramersy- 
stemes  führen  folgende  Vorzüge  dieses  Verfahrens  ins  Tref- 
fen: 1)  die  ununterbrochene  Ableitung  des  gereinigten  Was- 
sers, die  erst  nach  langer  Zeit  erfolgende  Ansammlung  fe- 
ster Stoffe,  2)  die  sofortige  Fortleitung  der  Abwässer  vom 
Entstehungsorte,  3)  die  Wegschaffung  der  an  der  Oberfläche 
scnwimmenden,  dem  Abwasser  ein  ekelhaftes  Aussehen  er- 
teilenden Stoffe,  das  Absitzen  der  suspendierten  Stoffe. 
Die  Gegner  heben  folgende  Nachteile  hervor:  1)  das  Ver- 
bleiben sämtlicher  Infektionskeime  im  fortgeleiteten  Abwas- 
ser, 2)  die  Vermehrung  der  Saprophyten  ins  Unermeßliche, 
3)  die  Anreicherung  des  gereinigten  Abwassers  an  organi- 
schen suspendierte  Q  Stoffen  und  deren  Lösung,  4)  das  Zer- 
fressen der  Faulkammerwandung  und  infolge  dessen  die- 
Infizierung  des  Grundwassers,  5)  die  erforjderliche  kostspie- 
lige große  Dimensionierung  der  Faulkammern. 

Unter  Berücksichtigung  und  Bewertung  der  im  Vorste- 
henden angeführten  Momente  hat  A.  Batek,  ein  auf  die- 
sem Gebiete  erfahrener  Fachmann  folgendes   Verfahren  in 
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Vorschlag  und  zur  Ausführung-  gebracht.  Zur  che m  i sehe  n 
Vorreinigung  von  100  cbm  Abwasser  benötigt  man  etwa 
13.3  kg  Tonerdesulfat  und  1.5  kg  Kalk.  Durch  Vorversuche 
ist  natürlich  im  gegebenen  Falle  zu  ermitteln,  ob  diese 
Menge  an  Chemikalien  genügt,  oder  ob  sie  verringert  wer- 
den kann.  Die  Vorreinigungsanlage  besteht  aus  vier  Bec- 
ken, deren  jedes  55  cbm  Abwasser  faßt.  Ihre  Füllung  nimmt 
10  bis  11  Stunden  in  Anspruch.  Hinter  den  Becken  befinden 
sich  Behälter  aus  Eisenbeton,  aus  denen  die  Chemikalien- 
lösungen zufließen.  Nach  gründlicher  Durchmischung  mit- 
tels eines  Dampfrührers  läßt  man  den  Niederschlag  etwa 
2  Stunden  absitzen;  die  klare  Flüssigkeit  hebt  man  dann 
mittels  eines  Schwimmers  ab,  der  Schlamm  wird  unten  ab- 
gelassen und  dem  Komposthaufen  zugeführt.  Das  Abwas- 
ser pumpt  man  hierauf  in  die  zur  biologischen  Reinigung 
dienende  Anlage,  deren  Grundfläche  14  x  23  Quadratmeter 
beträgt  und  die  50  cm  hoch  ummauert  ist.  Die  Höhe  des 
Oxydationskörpers  beträgt  etwa  3  m.  Im  Grunde  befinden 
sich  Kanäle,  die  mit  Betonplatten  zugedeckt  sind,  und  der 
ganze  Oxydationskörper  ist  von  Luitkanälen  durchzogen, 
die  in  den  Seitenwänden  endigen.  Die  große  Dimensionie- 
rung der  Oxydationskörper  bietet  den  Vorteil,  daß  die  durch 
den  bakteriellen  Vorgang  erzeugte  Wärme  genügt,  um  das 
Wasser  auch  bei  heftiger  Kälte  vor  dem  Gefrieren  zu  schüt- 
zen. Die  Anlage  der  biologischen  Reinigung  ist  in  zwei  von 
einander  unabhängige  Teile  zerlegt,  so  daß  man  bei  Au- 
ßerbetriebsetzung der  einen  Hälfte  die  andere  weiter  ar- 
beiten lassen  kann. 

Ein  Vergleich  der  mittels  des  geschilderten  Verfah- 
rens erzielten  Ergebnisse  mit  denen  des  für  Leimsiedereien 
empfohlenen  Nahnsen  -  Müller'schen  bietet  folgendes 
Zahlenbild : 

1)  Gehalt  an  organischen  Btoffen:  a)  bei  dem 
Batek  'sehen  Verfahren  vor  der  Reinigung  4993  mg,  nach 
der  Reinigung  763.5  mg  =  15  o/o ;  b)  bei  dem  N ah  n  s  e n  -  M  ü  1  - 
ler'schen  Verfahren  vor  der  Reinigung  2609.3  mg,  nach  der 
Reinigung  2036.6  mg  =  78  o/o. 

2)  Gehalt  an  Ammoniakstoff:  a)  bei  dem  B  atek- 
schen  Verfahren  vor  der  Reinigung  140.6  mg,  nach  der 
Reinigung  80.5  mg  =  57  o/o ;  b)  bei  dem  Nahnsen- Mül- 
ler'schen Verfahren  vor  der  Reinigung  73.1  mg,  nach  der 
Reinigung  58  mg  =  79  o/o. 

3)  Zur  Oxydation  erforderlicher  Sauerstoff: 
a)  bei  dem  Batek'schen  Verfahren  vor  der  Reinigung  855 
mg,  nach  der  Reinigung  170  mg  =  20 o/o;  bei  dem  Nahn- 
sen-Müller'schen  Verfahren  vor  der  Reinigung  281  mg, 
nach  der  Reinigung  232  mg  =  82  mg. 

Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  bei  der  Reinigung  nach 
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dem  Batek'schen  Verfahren  der  Gehalt  des  gereinigten  Ab- 
wassers an  Ammoniakstickstoff  wesentlich  verringert  sein 
würde,  wenn  nicht  aus  Sparsamkeitsrücksicht  unterlassen 
wäre,  bei  der  Vorreinigung:  die  erforderliche  Menge  Ton- 
erdesulfat zuzusetzen. 

Jedenfalls  lassen  die  obigen  Ergebnisse  erkennen,  daß  das 
nach  dem  Batek'schen  Verfahren  gereinigte  Abwasser  un- 
bedenklich auch  einem  wenig  leistungsfähigen  Vorfluter 
zugeführt  werden  darf  (vergl.  Chemiker-Ztg.  1916,  313). 


F.  Kurze  Schilderung  einer  Leimfabrik. 

Der  nachstehenden  Schilderung  liegt  die  Annahme  ei- 
ner Tageserzeugung  an  Leim  von  1000  kg  zu  Grunde,  ent- 
sprechend einem  Verbrauch  von  ca  6500  kg  Knochen.  Das 
ist  die  Leistungsfähigkeit  einer  Fabrik  kleineren  Umfanges. 
Es  empfiehlt  sich,  bei  Auswahl  des  Fabrikareals  auf  die 
Möglichkeit  des  Anschlusses  an  das  Eisenbahnnetz  und  das 
Vorhandensein  eines  nicht  zu  unbedeutenden  Wasserlaufes 
Bedacht  zu  nehmen.  Die  wichtigste  Bedingung  ist  natürlich 
der  möglichst  wohlfeile  Bezug  des  Rohstoffes.  Die  Belä- 
stigung der  Nachbarschaft  durch  Luftverpestung  spielt  bei 
den  modern  eingerichteten  Leimfabriken  keine  Rolle  mehr, 
sofern  die  Betriebsführung  den  in  dieser  Hinsicht  zu  stel- 
lenden   Ansprüchen    genügt. 

Ferner  seien  noch  einige  Angaben  über  die  Grössenverhält- 
nisse  der  zahlreichen  Apparaturen  und  gewisse  Besonderheiten 
der  Betriebsführung  hinzugefügt. 

Was  die  Abtrennung  der  Fremdstoffe  aus  dem 
Knochengute  betrifft,  iso  lem'pfiehlt  es  sich,  idie  Ausleserinnen 
die  Fremdstoffe  gleich  sortieren  zu  lassen,  indem  sie  diese 
durch  verschiedene  im  Boden  angebrachte  Schachtöffnungen 
in  die  in  einem^  tiefer 'gelegenen  Räume  befindlichen  Behälter 
werfen ;  ferner  empfiehlt  es  sich,  den  Ausleserinnen  zur  Er- 
höhung ihrer  Arbeitsleistung  und  von  ihnen  aufzuwenden- 
den Sorgfalt  eine  Prämie  für  je  100  kg  abgetrennter  Fremd- 
stoffe auszusetzen.  Wenn  die  Länge  des  Transportban- 
des 5  m,  seine  Breite  75  cm,  seine  minutliche  Fortbewegung 
25  cm  'beträgt  und  man  an  jeder  Seite  drei  Ausleserinnen 
postiert,  so  kann  ohne  besondere  Mühe  eine  genügende  Ab- 
trennung der  Fremdstoffe  durchgeführt  werden.  Die  durch- 
schnittliche tägliche  Menge  an  abgetrennten  Fremdstoffen 
beträgt  250  bis  300  kg.  Die  Bewegung  des  Bandes,  das  vor- 
züglich und  zwar  von  oben  beleuchtet  sein  xnuß,  beansprucht 
2  HP.  Der  Magnet  ist  von  Zeit  zu  Zeit  von  den  anhängen- 
den Eisenteilen  zu  befreien. 
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Die  stündliche  I^eistung  des  Knochenbrechers  be- 
trägt 1800  bis  2000  kg,  er  braucht  daher  innerhalb  24  Stun- 
den höchstens  4  Stunden  zu  arbeiten,  so  daß  man  das  zu 
seiner  Wartung  erforderliche  Personal  in  der  Hauptsache 
anderweitig  beschäftigen  kann.  Der  Knochenbrecher  be- 
ansprucht 10  HP. 

Für  die  Größenverhältni-se  der  En'f  t'ungsanlage,  de- 
ren Entfernung  von  den  übrigen  Fabrikräumen  ca.  20ni  be- 
tragen soll,  ist  folgende  Erwägung  maßgebend.  Da  bei  einer 
durchschnittlichen  Leistungslähigkeit  der  Anlage  von  G500 
kg  Rohstoff  manchmal  eine  wesentTch  größere  Tagesmenge 
zu  verarbeiten  oder  doch  zu  entfetten  ist,  so  gibt  man  dem 
Extraktor  ein  Fassungsvermögen  von  8  bis  8.5  cbm;  es  kön- 
nen dann  in  24  Stunden  2  x  4500  ==9003  kg  Knochen  entfettet 
werden.  Der  zur  Raffination  des  Fettes  mittels  Schwefel- 
säure dienende  verbleite  Behälter  soll  3  cbm  Fassungsver- 
mögen besitzen.  Die  zur  Entfettungsarbeit  benötigte  Dampf- 
menge belauft  sich  auf  etwa  das  Ivi'fache  vom  Gewicht  der 
entfetteten  Knochen,  also  auf  ca.  10  030  kg  in  24  Stunden. 
Der  Elevator  beansprucht  2  HP.  Man  benutzt  hier  statt  der 
wegen  ihrer  Funkenbildung  nicht  anwendbarc^n  Dynamoma- 
schine zweckmäßigerweise  eine  kleine  Dampfturbine.  Mit- 
tels des  Elevators  werden  die  entfetteten  Knochen  einem 
horizontalen  Transporteur  überantwortet,  der  sie  einem 
800  cbm  großen,  in  mehrere  Abteilungen  zerlegten  Lager- 
räume zuführt.  Auf  diesem  werden  die  Knochen  bis  zu  einer 
Höhe  von  6  bis  7  m  gelagert,  um  dann  nach  Bedarf  mittels 
Kippwagen  oder  Karren  dem  Elevator  und  von  diesem  der 
Trockenreinigungs-  oder  Poliertrommel  zugeführt 
zu  werden.  Die  ca.  6  m  lange  Trommel  nimmt  stündlich  800 
bis  1000  kg  Knochen  auf  und  beansprucht  zu  ihrer  Betäti- 
gung einschließlich  des  Elevators  5  bis  6  HP. 

Von  den  6500  kg  Rohknochengut,  das  täglich  verar- 
beitet werden  soll,  kommen  etwa  4500  bis  5000  kg  zur  Auf- 
schließung in  der  Autoklavenbatterie,  da  der  Abgang  21  bis 
31  0/0  beträgt,  nämlich  5  bis  10  o/o  Wasser,  8  bis  9  o/o  Fett  und 
8  bis  12  o/o  Putzmehl.  Die  Trommel  wirft  das  gereinigte 
Knochenschrot  in  Holzkästen,  die  in  selbsttätig  fortbeweg- 
ten Wagen  hängen.  Die  Kästen  haben  das  gleiche  Fassungs- 
vermögen wäe  die  Autoklaven,  nämlich  2.5  cbm,  die  Füllung 
beträgt  1250  kg  Knochenschrot.  Die  gefüllten  Kästen  pas- 
sieren zunächst  eine  Wage,  damit  man  die  Möglichkeit 
einer  genaueren  Berechnung  des  sog.  ,,Rendements"  erhält, 
und  entleeren  dann  ihren  Inhalt  in  die  Waschtrommel,  deren 
Fassungsvermögen  5.5  bis  6  cbm  beträgt.  Nach  beendeter 
Waschung,  sobald  also  das  Waschwasser  klar  abläuft,  ent- 
leert man  die  Trommel  durch  deren  halbe  Drehung  ihres 
Inhalts  in  die  gleichen  Holzkästen  und  setzt  dann  die  ge- 
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füllten  Kästen  während  48  Stunden  der  Einwirkung  einer 
Bchwefligsäurelösung  von  ca.  1  °  Be  Grehalt  aus.  Hierauf  wer- 
den die  Kästen  in  eine  zweite  Waschtrommel  entleert,  in 
der  das  gebleichte  Knochenschrot  bis  zum  Verschwinden 
der  sauern  Reaktion  abermals  gewaschen  wird.  Der  Kraft- 
bedarf der  beiden  Waschtrommeln  und  der  Transportvor- 
ri-'liluni^en  beträgt  ungefähr  8  HP.,  indessen  Ivommt  dieser 
Kraftbedarf  nur  in  kurzen  und  weit  auseinanderliegenden 
Zeiträumen  zur  Tracht. 

Die  Entleerung  des  Inhaltes  der  mit  einem  aufklapp- 
baren Boden  ausgerüsteten  Kästen  in  die  Autoklaven  erfolgt 
ebenfalls  selbsttätig.  Die  1250  kg  Knochenschrot  aufneh- 
menden Autoklaven  (Dämpfzylinder)  "haben  ein  Fassungs- 
verm-ögen  von  3  cbm.  eine  Höhe  von  2.6  m  und  einen  inne- 
ren Durchmesser  von  1.2  m;  dazu  kommt  dann  noch  der  ko- 
nisch gestaltete  Boden.  Der  nicht  genau  zu  berechnende 
Dampfbedarf  der  Autoklaven  ist  auf  etwa  8000  kg  in  24 
Stunden  zu  veranschlagen. 

Man  erhält  täglich  etwa  6500  1  der  Konzentrationsappa- 
raxur  zuzuführender  Leimbrühe,  die  in  4  m  über  dem  Boden 
befindliche  Bassins  gepumpt  wird,  um  sie  unter  Eigendruck 
die  Filtriervorrichtung  passieren  zu  lassen.  Die  filtrierte 
Brühe  läuft  dann  in  tiefer  gelegene  größere  Bassins  von 
3  bis  5  cbm  Fassungsvermögen,  in  denen  noch  eine  Nach- 
klärung durch  Absitzen  erfolgt,  deren  Aufnahmefähigkeit 
aber  auch  gestattet,  bei  etwaigen  Betriebsstörungen  eine 
größere  Menge  der  Brühe  anzusammeln.  Die  konzentrierte 
Brühe,  die  42  bis  60  o/o  Leim  enthält  und  innerhalb  24  Stun- 
den in  einer  Menge  von  2000  bis  2500  1  erhalten  wird,  fließt 
in  die  Erstarrungskästen,  deren  250  von  je  20 1  Fassungs- 
vermögen vorhanden  sind,  so  daß  man  die  Produktion  von 
zwei  Tagen  in  ihnen  unterbringen  kann.  Wenn  man  die 
Brühe  gleich  zu  Tafeln  ausgießt  —  man  bedarf  dazu  einer 
Fläche  von  40  qm  —  und  für  wirksame  Wasserkühlung 
sorgt,  so  kann  man  in  der  kalten  Jahreszeit  innerhalb  12 
Stunden  fünf  bis  sechsmal  gießen,in  der  warmen  entsprechend  weniger 

Betreffs  der  Schneideapparate  und  der  Anlajg-e  der  Trok- 
kentunnel  sei  auf  das  früher  ( S.  94 )  Gesagte  verwiesen. 
Man  gibt  den  Hordenwagen  zweckmäßig  eine  Länge  von 
2  m,  dem  Tunnel  eine  solche  von  18  bis  20  m,  so  daß  nach 
Einführung  von  8  Wagen  an  beiden  Enden  noch  ein  freier 
Raum  von  1  bis  2  m  bleibt.  4  Tunnel,  bezw.  2  Zwillings' 
oder  Doppeltunnel  genügen  zur  täglichen  Trocknung  einer 
800  kg  Handelsware  liefernden  Gallertmasse,  wenn  täglich 
zwei  Wagen  jeden  der  vier  Tunnel  verlassen.  Man  kann 
natürlich  auch  mit  zwei  Tunnel  von  der  doppelten  Breite 
und  doppelt  so  breiten  Ilordenwagen  arbeiten,  doch  ist 
dann  die  Regelung  der  Temperatur,    insbesondere  die  Er- 
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füUung  der  Forderung,  daß  der  trocknende  Luftstrom  auf 
alle  Galbrttafcln  gle'chmäßig  einwirke,  ungleich  schwieri- 
ger. Die  Ventilationsvorrichtung  hat  einen  Kraftbedarf  von  9bis  10  HP. 
Der  üesanitbcdarf  an  Kraft  ergibt  sich  aus  folgender 
Zusammenstellung : 
Es  werden  beansprucht  für  das  Sichten  und  Brechen 

der   Knochen  12  HP. 

für   den   Horizontaltransporteur  2     „ 

für  den  Elevator  und  die  Putztrommel  5     „ 

für  die  Wascharbeit  7     ,, 

für  das  Pumpen  der  Brühe  1    „ 

für  die  Schneide-  und  Stempelmaschine  usw.  3    „ 
für  die  Ventilation  der  Tunnel  9     „ 

für  die  Trocknung  der  entfetteten  Knochen       7     „ 
für  die  Speisepumpe  5     „ 

für  den  Windsichter  und  andere  Maschinen       8     „ 
für  die  Reparaturwerkstätte  3    ,, 

62  HP. 

Bei  einer  Ausnutzung  von  80%  entspricht  das  einer 
Dampfmaschine  0,3  =  77,5  HP.  Uebrigens  ist  dabei  zu  be- 
rücksichtigen, daß,  abgesehen  von  der  Ventilations-  und 
Trocknungsapparatur,  im  Betriebe  der  sonstigen  maschi- 
nellen Vorrichtungen  längere  Ruhepausen  mit  den  Arbeits- 
perioden abwechseln.  Im  allgemeinen  wird  man  daher  den 
Kraftbedarf  zu  50  HP  annehmen  können;  es  empfiehlt 
sich  aber,  zur  Vermeidung  tiefgreifender  Betriebsstörun- 
gen zwei  Maschinen  aufzustellen,  deren  jede  50  HP  liefert. 
Was  schließlich  den  täglichen  Dampfverbrauch  betrifft, 
so  hat  man  zu  rechnen: 

für  zwei  Maschinen  von  50  HP  12000  kg 
für  die  Entfettungsanlage  10000  „ 

für  die   Autoklaven  8000  „ 

für  die  Konzentrationsapparate  2000  ,, 

32  000  kg 

Xlan  wird  demnach  gut  tun,  zwei  Dampfkessel  aufzu- 
stellen, die  bei  gewöhnlichem  Betriebe  50000  kg,  bei  for- 
ciertem Betriebe  60  bis- 65000  kg  Dampf  täglich  zu  liefern 
vermögen.  Selbstverständlich  sollen  die  vorstehenden  Zah- 
lenangaben nur  allgemeine  Anhaltspunkte  liefern,  denn  die 
örtlichen  Verhältnisse  und  die  verschiedenartige  Gestaltung 
des  Betriebes  können  hier  weitgehende  Abweichungen  be- 
dingen. 


lY.  Die  Verwendung  des  Leimes  ond  der  Gelatine. 


Die  Verwendung  des  Leimes  und  der  Gelatine  ist  eine 
so  mannigfaltige,  das  schlechterdings  nicht  alle  Seitenwege 
dieses  vielverschlungenen  Gebietes  begangen  werden  kön- 
nen. Während  der  Gebrauchswert  der  Gelatine  in  erster 
Linie  von  ihrer  Gelatinierfähigkeit,  d.h.  von  der 
Beschaffenheit  der  Gallerte,  die  sie  unter  gegebenen  Bedin- 
gungen mit  Wasser  bildet,  abhängt,  spielt  bei  der  Verwen- 
dung des  Leimes  die  Klebkraft  die  Hauptrolle,  obsdion 
auch  bei  ihm  für  manche  Verwendungszwecke  die  Gelati- 
nierfähigkeit das  ausschlaggebende  Moment  bildet.  Im  Nach- 
stehenden sollen  die  wichtigeren  Verwendungsarten  eine 
mehr  oder  minder  eingehende  Besprechung  erfahren. 


A.  Die  Verwendung  des  Leimes. 

Ein  Hauptgebiet  der  Leimverwendung  ist  die  Tisch- 
lerei, wie  überhaupt  die  Holzverleimung.  Wenn  sich  auch 
mittels  guten  Leimes  bei  sachgemäßer  Ausführung  der  Ver- 
leimung eine  recht  feste  Verbindung  der  zusammengefügten 
Flächen  erzielen  läßt,  so  hat  man  sich  in  Anbetracht  der  un- 
gleichen Beschaffenheit  der  zahlreichen  Leimsorten  und 
der  Unsicherheit,  die  der  Verleimung  selbst  anhaftet,  doch 
nicht  entschließen  können,  den  Leim  zu  den  sog.  Konstruk- 
tionsmaterialien zu  rechnen,  d.  h.  bei  Festigkeitsberech- 
nungen  die   Verleimung  zu  berücksichtigen. 

Es  ist  bereits  oben  (S.  17)  darauf  hingewiesen,  daß  die 
beiden  wichtigsten  Eigenschaften  des  Leimes,  die  Kleb- 
kraft und  die  Gelatinierfähigkeit,  in  ihren  Beziehungen  zu 
dessen  chemischen  Zusammensegung  ein  wesentlich  ver- 
schiedenes Verhalten  zeigen.  Während  die  Fähigkeit  zu  ge- 
latinieren, also  die  sog.  Gallertfestigkeit  um  so  grö- 
ßer ist,  je  geringer  der  Gehalt  des  Leimes  an  Gelatose  (Glu- 
tose)  ist,  wächst  seine  Klebkraft  mit  dem  Gehalte  an  Ge- 
latose, allerdings  nur  bis  zu  einer  bestimmten,  nicht  näher 
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ermittelten  Grenze.  T)iese  Grenze  ist  deshalb  so  schwer 
festzulegen,  weil  es  weder  ein  Verfahren  gibt,  den  Gehalt 
einer  Leimlösung  an  Gelatose  emwandfrei  zu  bestimmen, 
nocli  ein  solches  zur  zuverlässigen  Ermittlung  der  Kleb- 
kralt,  ganz  abgesehen  davon,  daß  eine  klare,  eindeutige  De- 
finition des  Begriffes  „Gelatose"  noch  aussteht. 

Im   Hinblick   auf  die   Annahme,    daß   der  Gehalt  einer 
Leimlösung  an  Gelatose  um  so  größer  wird,   je  länger  sie 
der  Siedehitze  ausgesetzt  wird,  gewinnt  die  Art  und  Weise, 
wie  die   Tischler  ihre  Leimlösung  bereiten,    für  die  Beur- 
teilung der   in   Hede   stehenden   Frage   erhöhtes   Interesse. 
Sie  lassen  den  Leim  24  Stunden  quellen  und  kochen  die  er- 
haltene Gallerte  nach  Wasserzusatz  unter  beständigem  Um- 
rühren über  offenem  Feuer  oder  —  in  Großbetrieben  —  mit- 
tels Dampfheizung  so  lange,  bis  eine  dem  Kesselinhalte  ent- 
nommene   Probe    die    gewünschte    Viskosität    zeigt.     Diese 
Viskositätsbestimmung  kommt  in  recht  primitiver,   aber  im 
vorliegenden    Falle    wohl   hinreichend    zuverlässiger    Weise 
zur  Ausführung;  man  bringt  nämlich  eine  kleine  Probe  der 
Leimlösung  zwischen  die  Ballen  des  Daumen  und  Zeigfin- 
gers  und   prüft  durch   stets   in   möglichst   gleicher  Manier 
vorgenommenes  Verreiben  den  Widerstand,   den  die  Leim- 
lösung dem   pressenden  Drucke  der  Finger  entgegensetzt. 
Macht  sich  dieser  Widerstand  schon  nach  zweimaligem  Hin- 
und   Herreiben   nicht   mehr  bemerklich,   so   ist   die   Lösung 
noch  zu  dünn.    Je  nach  der  Verleimungsart  (Fugenleimung 
und  Flächenleimung)  soll  man  das  Aufhören  jenes  Wider- 
standes  entweder   nach   dreimaligem  oder  erst   nach   fünf- 
maligem Hin-  und  Herreiben  verspüren.    Hierauf  gießt  man 
die  fertig  gekochte  Leimlösung  in  den  in  einem  Wasserbade 
befindlichen    Leimtopf,    in    dem    die    Leimflüssigkeit    nach 
Bedarf    längere    oder    kürzere    Zeit    warm   gehalten    wird. 
Nach    den    vorliegenden    Untersuchungsergebnissen    kann    man 
annehmen,   daß  die  in  der  geschilderten  Weise  behandelte 
Leimlösung   der    Tischlerwerkstätte    verhältnismäßig    reich 
an  Gelatose  ist,  und  die  allgemeine  Erfahrung,  daß  eine  sol- 
che Lösung  ihre  Klebkraft  trotz  oftmaliger   Wiederholung 
der  Erwärmung  beibehält,   führt  zu  dem  Schlüsse,   daß  die 
Grenze,  jenseits  deren  eine  Zunahme  des  Gehaltes  der  Glu- 
tinlösung an  Gelatose  die  Klebkraft  verringert,   recht  weit 
hinausgerückt    werden    muß,    bei   welcher   Schlußfolgerung 
allerdings  der  Einwand  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf, 
daß,   wie  bereits  bemerkt  wurde,   die  Bestimmung  des  Ge- 
haltes einer  Leimlösung  an  Gelatose  wenig  zuverlässig  ist. 
Im   Gegensatze    zur   Siedehitze    unter   gewöhnlichem   Luft- 
druck wirkt  Erhitzen  bei  gleichzeitiger  Erhöhung  des  Druk- 
kes,  und  zwar  schon  bei  1  bis  2  Atm.  Ueberdruck  stark  hy- 
drolysierend,    so   daß   eine   viskose   Leimlösung   von   guter 
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Klebkraft  rasch  in  eine  Flüssigkeit  umgewandelt  wird,  die 
etwa  die  Viskosität  des  Wass-ers  besitzt  und  deren  Kleb- 
kraft und  Gelatiiiierfähigkeit  nahezu  gleich  Null  ist. 

Die  Frage,  ob  zu  Kleb  zwecken  der  Lederleim  dem 
Knochenleime  unter  allen  Umständen  vorzuziehen  sei,  kann 
nicht  so  ohne  weiteres  bejaht  werden.  Es  gibt  Knochenleim- 
sorten von  vorzüglichem  Klebvermögen  und  Lederleimsor- 
ten, die  in  dieser  Hinsicht  als  minderwertig  zu  bezeichnen 
sind,  doch  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  das  zur  Herstel- 
lung des  Lederleimes  dienende  Verfahren  größere  Gewähr 
für  die  Güte  des  Fabrikates  bietet,  als  das  zur  Erzeu- 
gung des  Knochenleimes  übliche.  Was  ferner  die  Frage 
betrifft,  ob  das  Kollagen  der  Haut  und  dessen  Umwand- 
lungsprodukt, das  Glutin,  von  dem  der  Knochen  verschie- 
den sei,  und  ob  etwa  diese  Verschiedenheit  die  allgemein 
als  feststehend  betrachtete  Ueberlegenheit  des  Leder- 
leimes bedinge,  so  läßt  sich  hierüber  mangels  einwandfreier 
experimenteller  Unterlagen  nichts  aussagen. 

Von  der  Klebekraft  des  Leimes  macht  man,  wie  satt- 
sam bekannt,  nicht  nur  in  der  Tischlerei,  sondern  auch  in 
vielen  anderen  Industriezweigen,  und  zwar  nicht  nur  in 
den  Holz  oder  Papierfabrikate  verarbeitenden  Industrien, 
sowie  auch  für  häusliche  Zwecke  ausgedehnten  Gebrauch. 
Es  ist  daher  zwecklos,  alle  diese  Verwendungsmöglich- 
keiten hier  zu  besprechen,  denn  man  würde  dann  immer 
wieder  auf 'das  bereits  Gesagte  hinweisen  müssen.  So  mag 
es  genügen,  einige  Fälle,  die  zu  besonderen  Bemerkun- 
gen Anlaß  geben,  herauszugreifen.  Zunächst  aber  seien 
noch  einige  bei  der  Verleimung  in  Betracht  zu  ziehende  Ge- 
sichtspunkte kurz  erörtert. 

Beim  Zusammenkleben  zweier  Flächen  kommt  es  vor 
allem  darauf  an,  daß  die  Flächen  glatt  und  rein,  d.  h.  frei 
von  Fremdstoffen  sind,  zumal  von  solchen,  die  die  Kleb- 
kraft des  Leimes  verringern.  Auch  die  Leimlösung  darf  keine 
feste,  beim  Zusammenpressen  der  Flächen  Widerstand  bie- 
tende Anteile  enthalten.  Hinsichtlich  des  Zusammenpres- 
sens  gilt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Beziehung:  je 
stärker  die  Pressung,  um  so  widerstandsfähiger  die  Leim- 
fuge. Beim  Zusammenleimen  von  Holzflächen  empfiehlt 
es  sich,  auch  diese  zuvor  zu  erwärmen.  Wenn  alle  Vor- 
bedingungen zur  Erzielung  einer  guten  Verleimung  erfüllt 
wurden,  so  zeigt  die  Leimfuge  eine  beträchtliche  Festigkeit. 

Zahlreiche  Erfinder  haben  der  Aufgabe,  eine  wasser- 
feste Verleimung  zu  erzielen,  ihre  Aufmerksamkeit  gewid- 
met, obschon  sich  eine  solche  mittels  des  Kasein-Kalk/- 
leimes  in  einem,  allen  berechtigten  Anforderungen  genü- 
genden Grade  herstellen  läßt.  F.  H.  Platt  (D.E.P.  294688) 
bestreicht  oder  imprägniert  die  zu  verleimenden  Flächen 
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mit  Lösungen,  die  auf  den  Leim  gerbend  oder  fällend  wir- 
Jcen  (Chem.  Zentralbl.  191G  II,  862).  Dazu  sei  bemerkt,  daß 
derartige  Agcntien,  die,  wie  Formaldehyd  und  Chromsalze 
bei  Einwirkung  des  Lichtes,  den  Leim  in  den  unlöslichen 
Zustand  überführen,  ein  Vorgang,  der  auf  der  Bildung  gro- 
ßer Molekelaggregate  beruht,  die  Klebkraft  ungünstig  be- 
einflussen, so  daß  man  also  den  Vorteil  der  sog.  Wasser- 
festigkeit durch  den  Nachteil  einer  Verringerung  der  Kleb- 
kraft  erkauft. 

Nach  den  der  Firma  Luftzeugbau  Schütte-Lanz 
erteilten  Patenten  (D.R.P.  316364  und  328692)  soll  man  kalt- 
flüssigen Leim  (vergl.  unt-en)  mit  Teersikkativen  und  Här- 
tungsmitteln, wie  Formaldehyd,  Alaun,  Chromalaun  usw. 
versetzen,  um  ihn  ,, wasserfest"  zu  machen.  —  Den  gleichen 
Zweck  sucht  H.  Grünwald  (D.R.P.  317903)  dadurch  zu 
erreichen,  daß  er  dem  Leime  mit  Formaldehyd  behandeltes 
Albumin  zusetzt.  Der  Formaldehyd  soll  dann  erst  bei  der 
unter  Einwirkung  von  Hitze  und  Druck  erfolgenden  Ver- 
leimung die  „Wasserfestigkeit"  des  Leims  herbeiführen. 
F.  Lehmann  und  J.  Stock  er  (D.R.P.  290801,  Zusatz  zu 
278955)  wollen  die  Klebkraft  und  „Wasserfestigkeit"  einer 
Leimlösung  durch  einen  Zusatz  von  Cumaronharz,  dem 
Tanninlösung  zugefügt  ist,  erhöhen.  (Chem.  Zentralblatt 
1916,  L,  687).  —  P.  Seh idro Witz  stellt  einen  Klebstoff 
her  durch  Vermischen  von  Kautschuklat-ex  mit  Leimlösung 
(Engl.  Pat.  166731)  (Chem.  Zentralbl.  1921,  IV.,  1144).  — 
Die  Chemische  Fabrik  Bannewitz  Orloff  Han- 
sen erhitzt  den  Leim  nach  vorheriger  Aufquellung  in  einer 
2prozentigen  Salzwasserlösung  unter  Rühren  allmählich  bis 
auf  ca.  70oC,  setzt  dann  20  o/o  Porzellanerde  (Kieselkreide) 
in  Pulverform  zu,  kühlt  das  emulsionsartige  Gemisch 
schnell  ab  und  füllt  es  kurz  vor  der  Gelatinierung  in  Fässer 
(D.R.P.  317673,  Zusatz  zu  Pat.  316324)  Chem.  Techn. 
Uebersicht  1920  214).  —  Eine  durch  das  franz.  Pat.  461 
287  geschützte  Erfindung  betrifft  die  Wirkung  von  photo- 
chemischen Entwicklern,  wie  Hydrochinon,  Amidol  usw. 
auf  chromierten  Leim,  den  sie  auch  bei  Lichtabschluß  här- 
ten, d.  h.  ,, wasserfest"  oder  wasserunlöslich  machen.  Ver- 
langsamt wird  diese  Wirkung  durch  Zusatz  von  Sulfiten, 
Tannin,  Resorcin  usw.  Die  Gemische  sind,  frisch  herge- 
stellt, streichbar  und  erhärten  je  nach  der  Menge  der  ge- 
nannten Zusatzstoffe  mehr  oder  minder  langsam.  Sie  eig- 
nen sich  als  Klebstoff,  wie  auch  zur  Herstellung  von  For- 
men (Chem.  Techn.  Wochenschrift  1918,  249).  —  Auch  F.H. 
Stevens  (Engl.  Pat.  106439  1917)  hat  sich  ein  Verfahren 
zur  ,,'vVasserfestmachung"  von  Leimfugen  schützen  lassen. 
Endlich  sei  noch  auf  die  hier  zu  erwähnenden  Patente 
Bullock's  und  der  Fairsimo  Glue  Co.  (Amerik.  Patent 
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1124286)  (Chemiker-Ztg.  1915,  171),  sowie  Watreme  z's (Engl. 
Pat.   25714    1913)    (Chemik*er-Ztg.   1913,    1539)   hingewiesen. 

Alle  diese  Härtungsversuche  haben,  wie  schon  be- 
merkt, mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  daß  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  die  Klebkraft  des  Leimes  infolge 
seiner  Ucberführung  in  den  unlöslichen  Zustand  Einbuße 
erleidet.  In  wie  weit  durch  die  im  Vorstehenden  mitgeteil- 
ten Verfahren  diese  Schwierigkeit  überwunden  worden  ist, 
darüber  können  nur  eingehende  Versuche  Aufschluß  geben. 

Eine  noch  größere  Anziehung,  als  das  Härtungs- 
problem, hat  die  Herstellung  einer  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssig  bleibenden  Leimlösung,  also,  wie  man  mei- 
stens sagt,  des  ,,k altflüssigen  Leimes",  oder  noch  kür- 
zer des  „Kaltleims"  auf  die  Erfindernaturen  ausgeübt.  Hier 
hanaelt  es  sich  um  einen,  dem  der  Härtung  entgegengesetz- 
ten Vorgang,  um  eine  Verkleinerung  der  Molekelaggregate, 
oder  gar  um  eine  teilweise  Hydrolysierung  des  Leimes.  Wie 
weit  die  letztere  hierbei  eine  Rolle  spielt,  das  ist  allerdings 
bislang  nicht  klargestellt  worden,  aber  daß  sie  mit  in  Be- 
tracht zu  ziehen  ist,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  be- 
stehen. Jedenfalls  wird  die  „Klebkraft"  des  Leimes  durch 
seine  Ucberführung  in  den  ,, kaltflüssigen"  Zustand  eben- 
falls verringert,  und  man  könnte  daher  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  daß  es  gelingen  müsse,  die  Klebkraft  einer 
„kaltflüssigen"  Leimlösung  durch  den  eine  gewisse  Grenze 
nicht  überschreitenden  Zusatz  eines  Härtun^smittels  wie- 
der zu  erhöhen.  Indessen  ist  bei  einer  solchen  Schluß- 
folgerung zu  berücksichtigen,  daß  die  bezweckte  Erhöhung 
der  Klebkraft  wohl  nur  dann  erzielt  werden  wird,  wenn 
keine  nennenswerte  Hydrolysierung  stattgefunden  hat. 
Uebrigens  berechtigen  die  zur  Klärung  der  in  Rede  stehen- 
den Frage  angestellten  Untersuchungen  nicht  dazu,  für 
diese  theoretischen  Erörterungen  allgemeine  Gültigkeit  zu 
beanspruchen;  man  ist  daher  nach  wie  vor  im  Einzelfalle 
auf  die  Durchführung  empirischer  Versuche  angewiesen. 

Als  Agentien,  deren  Zusatz  der  konzentrierten  Leimlö- 
sung die  Eigenschaft  verleiht,  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur flüssig  zu  bleiben,  öind  seit  langem  folgende  bekannt: 
Essigsäure  und  essigsaure  Erdalkalisalze,  Salpetersäure  und 
salpetersaure  Erdalkalsalze,  insbesondere  Kalziumnitrat, 
Kalk,  Zuckerkalk.  Von  den  neueren,  dieses  Gebiet  be- 
handelnden Patentschriften  sei  auch  hier  eine  kleine  Blü- 
tenlese in  kurzem  Auszuge  gegeben. 

E.  Wiese  (D.R.P.  297102)  löst  beispielsweise  600  g  Leim 
oder  Gelatine  in  1  Liter  3prozentigen  Wasserstoffsuper- 
oxydlösung unter  Zysatz  von  100  ccm  Essigsäure  und  180  g 
Zinkchlorid  (Chem.  Techn.  Uebers.  1917,  141).  —  Die  Firma 
Luftfahrzeugbau  Schütte-Lanz  läßt  Leim  quellen 
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und  erhitzt  ihn  dann  mit  verdünnter  Essigsäure  bis  zur 
Dünnflüssigkeit.  In  die  noch  heiße  Lösung  rührt  man  als 
Ersatzstoff  für  Leinölfirnis  Tcersikkativ  in  einer  Menge 
von  etwa  10  o/o  der  Lösung  ein  und  fügt  nach  völlij^er  Homo- 
genisierung 5  o/o  Paraformaldehyd  ganz  allmählich  hinzu 
(D.R.P.  316364)  (Chem.  Techn.  Uebers.  1920,  175).  Ein  zwei- 
tes der  nämlichen  Firma  erteiltes  Patent  betrifft  die  Ver- 
flüssigung der  Leimlösung  durch  Zusatz  von  Ameisensäure 
oder  deren  Salzen.  Die  so  hergestellte  Kaltleimlösung  soll 
unter  Erhaltung  ihrer  Klebkraft  noch  bei  einer  Temperatur 
von  mehreren  Graden  unter  0  flüssig  bleiben  (D.R.P.  325246) 
(Chem.  Techn.  Uebers.  1921,  230).  —  J.  de  Vacchis  (Franz. 
Pat.  519022)  läßt  eine  mit  Zinksulfat  oder  Zinkchlorid  ver- 
setzte Leimlösung  in  dünner  Schicht  bei  niederer  Tempera- 
tur eintrocknen  und  stellt  durch  Wiederauflösen  einen 
„Kaltleim"  von  vorzüglicher  Klebkraft  her.  (Chem.  Zent- 
tralbl.  1921,  IV.,  361).  -  Fr.  Supf  (D.R.P.  212346)  verflüs- 
sigt organische  Kolloide  durch  Einwirkung  organischer  Sul- 
fosäuren  und  deren  Derivate  (poly-,  amino-,  oxysulfosaure 
Salze).  Als  Beispiel  wird  folgende  Vorschrift  gegeben :  450  g 
Leim,  210  g  naftalinsulfosaures  Natrium,  480  g  Wasser.  Die 
Lösung  ist  färb-  und  geruchlos,  bleibt  flüssig,  ist  neutral 
und  klebt  vorzüglich.  Durch  Eindampfen  wird  ein  in  kaltem 
Wasser  leicht  löslches  Produkt  gewonnen  (Chem.  Ztg.  Re- 
pert.  1909,  460).  —  C.  E.  Lelong  benutzt  als  Mittel  zur  Her- 
stellung von  Kaltleim  Zinksulfat  oder  Chlorzink  (Franz.  Pat- 
529872)  (Chem.  Zentralbl.  1922,  IL,  530).  — F.  W.  Channon 
(Engl.  Pat.  122807)  setzt  der  Leimlösung  kohlensaures  Am- 
moniak, Phosphorsäure,  Alkohol,  Amylazetat  und  Karbol- 
säure zu;  anscheinend  keine  ernst  zu  nehmende  Vorschrift. — 
Endlich  seien  noch  als  auf  dem  Grebiete  der  Kaltleimher- 
stellung tätige  Erfinder  genannt  K.  Mimra  (Oesterr.  Pat. 
V4129)  Chemiker-Ztg.  1917,  645),  E.  Herzinger,  der  als 
Quellungs-  und  Verflüssigungsmittel  Kohlenstofftetrachlo- 
rid verwendet  (D.R.P.  345601)  (Chem.  Zentralbl.  1922,  IL, 
394)  und  D.  K.  Dreßler,  der  als  Verflüssigungsmittel  die 
Erdalkalisaize  der  Salizylsäure  oder  Thioharnstoff  benutzt 
(Usamerik.  Pat.  1394653/4)  (Chem.  Zentralbl.  1922,  IL.  330). 
A.  Rege  naß  (Schweiz.  Pat.  89244)  versetzt  zur  "Her- 
stellung eines  Klebstoffes  eine  konzentrierte  Leimlösung 
mit  soviel  Alkali,  daß  eine  plastische  Masse  entsteht,  und 
verkocht  diese  unter  Zusatz  von  Asphalt  und  Kolophonium, 
oder  Kolophonium,  Terpentinöl  und  Kreide  (Chem.  Zentral- 
blatt 1922,  II.,  394).— Aisein  Bindemittel  fürFurniere 
empfiehlt  P.  Schrot  (D.R.P.  34.5685)  zur  Verkürzung  der 
Abbindedauer  und  Verhütung  des  Durchschlagens  ein  Ge- 
misch von  Leimlösung,  Benzin  und  Oker  (Chem.  Zentral- 
blatt 1922,   II.,   394).— Ferdinand   Sichel  Komm.  Ges. 
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und  E.  Stern  (D.R.P.  338516)  setzen  Formaldehyd- Konden- 
sationsprodukte  aromatischer  Verbindungen  mit  Gelatine- 
ibsung-  um.  (Chem.  Zentralbl.  1921,  IV.  715).  Beisjpiels weise 
läßt  man  100  g  Leim  quellen,  gießt  nach  ca.  12  Stunden 
das  überschüssige  Wasser  ab,  verflüssigt  die  Leimgallerte 
durch  Erwärmen  und  läßt  in  die  Leimlösung,  deren  Tempe- 
ratur auf  500C  gehalten  werden  soll,  die  auf  5°  Be  einge- 
stellte Lösung  des  Formaldehydkondensationsproduktes  un- 
ter fleißigem  Rühren  einfließen.  Die  Glutinfällung  erfolgt 
sofort,  und  das  Ende  der  Reaktion  ist  mit  großer  Schärfe 
physikalisch  und  chemisch  zu  erkennen.  Man  hört  mit  dem 
Zusetzen  des  Tällungsmittels  auf,  sobald  in  einer  Probe  der 
Flüssigkeit  beim  Verdünnen  mit  der  5  bis  10  fachen  Menge 
lauwarmen  "Wassers  eine  Trübung  entsteht.  Das  Fällungs- 
produkt wird  abwechselnd  mit  heißem  und  kaltem  Wasser 
ausgewaschen  und  ev.  getrocknet.  Um  die'  so  erhaltene 
Klebmasse,  die  sich  zum  Verkleben  der  Nähte  des  Oberle- 
ders und  zum  Befestigen  der  Sohlenschoner  vorzüglich  eig- 
net, gebrauchsfähig  zu  machen,  erwärmt  man  sie  entweder 
in  einem  Kessel  bei  mäßig  erhöhter  Temperatur,  oder  man 
trägt  kleinere  Mengen  in  ca.  "50 "C  warmes  Wasser,  und  be- 
arbeitet die  Masse  mit  einem  Spatel,  bis  sie  streichfähig 
geworden  ist.  Man  kann  dann  das  Wasser,  in  dem  die 
Masse  unlöslich  ist,  wieder  abgießen.  Auch  nach  längerer 
Aufbewahrung  der  Klebmasse  läßt  sie  sich  auf  diese  Weise 
wieder  in  einen  gebrauchsfähigen  Zustand  überführen. 

Die  Verwendung  des  Leimes  in  der  Papierindustrie  zur 
Herstellung  dus  gegen  Einwirkung  von  Wasser  widerstands- 
fähigen, beschreibbaren  Papieres  ist  sehr  alt,  aber  seit  ge- 
raumer Zeit  war  das  wohlfeilere  Harz,  bezw.  die  Harzseife 
an  die  Stelle  des  Leimes  getreten,  man  hatte  aber  das  Wort 
„Leimen"  beibehalten.  Unter  den  durch  den  Weltkrieg  her- 
vorgerufenen wirtschaftlichen  Verhältnissen  hat  man  dann 
infolge  des  Mangels  an  Harz  wieder  zum  Leim  gegriffen, 
"Wiewohl  auch  dieser  nur  in  stark  beschränkter  Menge  zur 
Verfügung  stand.  Uebrigens  läßt  sich  ja  bei  der  Benutzung 
von  Leim  als  Verkittungsmittel  der  Fasern  nur  eine  ober- 
flächliche Leimung  erzielen,  sofern  es  nicht  gelingt,  ihn 
innerhalb  der  ganzen  Papiermasse  als  unlösliche  Verbin- 
dung auszufällen.  Auch  mit  diesem  Problem  haben  sich  die 
Erfinder  beschäftigt,  doch  ist  man  einstweilen  zur  altbe- 
währten Harzleimung  zurückgekehrt,  seitdem  wieder  Harz, 
wenn  auch   in   beschränkter  Menge,   zur   Verfügung  steht. 

Von  neueren,  dieses  Gebiet  betreffenden  Erfindungen 
sei  folgende  angeführt.  F.  Haßler  (D.R.P.  331350  und 
331549)  führt  den  Leim  im  Papierstoff  mittels  künstlicher 
Gerbstoffe,  die  aus  Sulfosäure  ungesättigter  Kohlenwasser- 
stoffe des  Steinkohlenteeres  und  den  aus  diesen  durch  Er- 
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hitzen  erhaltbaren  Kondensationsprodukten  bestehen,  in 
eine  unlösliche  Verbindung  über.  Auch  die  aus  den  genann- 
ten Sulfosäuren  mittels  Formaldehyd  oder  Phcnolsulfosäu- 
ren  erhaltbai-en  Kondensat.onsprodukte  lassen  sich  zur  Un- 
löslichmachung  des  Leimes  verwenden.  Beispielsweise 
mischt  man  100  g  Naftalinsulfosäure,  erhalten  durch  Sul- 
furierung  von  50  g  Naf talin  mit  50  g  Schwefelsäure  bei 
lOO'^C,  mit  75  g  Naftalin  und  20  g  Wasser.  In  diese  Mi- 
schung trägt  man  unter  Umrühren  bei  ca.  100  "C  40  g  40- 
pix)zentiges  Formalin  ein.  Nach  beendeter  Kondensation 
treibt  man  den  Ueberschuß  an  Naftalin  mit  Wasserdampf 
ab.  Für  die  Leimung  des  Papieres  im  Stoffe  wird  das  er- 
haltene Erzeugnis  in  Lösung  oder  in  Suspension  abwech- 
selnd dem  fällenden  Salze  (z.  B.  schwefelsaurer  Tonerde) 
zugese^t,  und  zwar  je  nach  dem  Leimungsgrade  etwa  0,5 
bis  5  0/0  vom  Gewichte  des  Papierstoffes.  (Chem.  Zentralbl. 
1921,  IL,  819.)  —  Laut  D.R.P.  314652  setzt  man  der  Leimlö- 
sung (Grobleim)  unter  Beigabe  von  etwas  Natron  Wasser- 
glas zu.  Aus  dem  erhaltenen,  bräunlich  gefärbten  Gemische 
setzt  sich  allmählich  eine  schwärzliche,  feinverteilte  Sub- 
stanz ab,  von  der  man  die  überstehende,  klare  schwachge- 
färbte Flüssigkeit,  die  dem  Papierbrei  im  Holländer  zuge- 
se^t  wird,  durch  Dekantation  oder  Filtration  getrennt.  — 
A.  Römer  und  A.  Kuttroff  (Usamerik.  Pat.  1375976)  fäl- 
len Leim  aus  einer  Lösung  mittels  einer  sulfurierten ,  mit 
Fornialdehyd  behandelten  Naftalinsulfoverbindung.  (Chem. 
Techn.  Uebers.  1921,  230).  —  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Chemikalien  zur  Ausfällung  von  Leim  und  verwandten 
Stoffen  bringen  in  V'orschlag  die  Firmen  Bad.  Anilin-  und 
Sodafabrik  (Engl.  Patent  116933/1917)  und  Deutsch 
Koloniale  Gerb-  und  Farbstoff-Ges.  (Engl.  Patent 
116936/1917). 

Ch.P.  Heidenger  will  das  Brüchigwerden,  das  durch 
Gerben  mittels  Formaldehyd  oder  Tannin  unlöslich  gewor- 
dene Gelatin-  und  Leimüberzüge  auf  Films  und  bei  der 
Stoffappretur  zeigen,  durch  Zusatz  von  Nußliolzextrakt  ver- 
hüten. (Franz.  Pat.  456182)  (Chem.  Ztg.  Repert.  1914,  109). 
—  Auch  S.  Schwerin  hat  ein  Verfahren  erfunden,  die  Ge- 
schmeidigkeit einer  Leimlösung  unter  Erhaltung  der  Kleb- 
kraft zu  erhöhen  (D.R.P.  316799).  —  E.Ruf  will  die  Leim- 
lösun^g  durch  einen  kleinen  Zusatz  von  chromsaurem  "Na- 
tron "für  Appreturzwecke  verwendbar  machen.  Die  Mög- 
lichkeit, den  Leim  durch  Chromate  in  den  unlöslichen  Zu- 
stand überzuführen,  ist  ja  schon  seit  langer  Zeit  bekannt. 
Hohem.  Techn.  Uebers.  1921,  183).  Nach  von  M.  Fort  ange- 
stellten Versuchen  verringert  Leim  die  nachteilige  Wir- 
kung von  Natriumsulfat  auf  Wolle  und  verleiht  der  Faser 
erhöhte  Stärke  und  Elastizität  (Chem.  Zentralbl,  1914,  II.,  1009). 
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Nach  einem  auf  den  Namen  Lecroq  lautenden  Patente 
(Franz.  Pat.  475151)  soll  man  die  mit  Leim  imprägnierten 
Stolfe,  Papier  usw.  mit  einem  Gemische  von  Chromaten  und 
einem  Reduktionsmittel  (z.  B.  Weinsäure)  bezw.  mit  Chlor- 
chromaten   behandeln.     (Chemiker-Ztg.   Repert.    1916,    155). 

O.  Lob  eck  (DR.P.  301341)  stellt  em  Leimpräparat  zum 
Steifen  der  AVäsche  her,  indem  er  Leimpulver  mit 
trocknenden  Stoffen  oder  Salzen,  wie  Boraten,  Magnesium- 
Kalisalzen  usw.  mischt.  Durch  einen  solchen  Zusatz  wird 
einmal  das  Zusammenbacken  des  Leimes  infolge  seiner  'Hy- 
groskopizität verhütet,  und  ferner  der  Vorteil  erzielt,  daß 
man  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Stärke  durch  Einschüt- 
ten des  Leim-Salz-Gemisches  in  heißes  Wasser  und  län- 
geres Umrühren  eine  klumpenfreie  Lösung  erhält.  Als  wei- 
terer Vorzug  dieses  Verfahrens  ist  noch  anzuführen,  daß 
die  bei  reinen  Leimüberzügen  sich  häufig  unangenehm  be- 
merklich machende  Klebrigkeit  durch  den  Salzzusatz  be- 
seitigt wird.  Die  in  der  Patentschrift  als  wirksame  Zusatz- 
stoffe genannten  'Chemikalien  sind  außer  den  obigen  Bary- 
umaluminat,  Kalziumkarbonat,  Kalziumsulfat,  Kaolin,  Tal- 
kum, Alaun,  Seignettesalz,  Natriumsulfat,  -phosphat,  -kar- 
bonat,  endlich  eine  Reihe  von  Desinfizientien.  Wer  si'ch 
für  den  Eigengebrauch  ein  solches  Wäschesteifungsmittel 
bereiten  will,  der  hat  die  Qual  der  Wahl,  denn  von  gleichem 
Wirkungswerte  sind  die  genannten  zahlreichen  Chemika- 
lien keinenfalls.  Verfahren  zum  Leimen  und  Imprägnieren 
von  Papier,  Pappe,  Stroh,  Geweben  und  ähnlichen  Stof- 
fen haben  ferner  in  Vorschlag  gebracht  die  Firmen  Ex- 
portingenieure für  Papier-  und  Zellstofftech- 
nik (Oesterr.  Anm.  4527/1961),  Färberei-  und  Appre- 
turgesellschaft vorm.  A.  X.  Clavel  &  Fritz  Lin- 
denmeyer (Oesterr.  Pat.  75738),  W.  Schmidt  und  E. 
Hauser  (Ungar.  Anm.  Shc.  3590/1918,  Zusatz  zu  Pat.  69765). 

Zur  Herstellung  haltbarer  Emulsionen  aus  Leimlö- 
sungen, die  eventl.  noch  mit  Glyzerin,  bezw.  mit  'Härtungs- 
mitteln, Färb-  oder  Füllstoffen  versetzt  werden,  benutzt 
W.  Plinatus  (D.R.P.  312690)  solche  Ester  aus  mehrwer- 
tigen Alkoholen  und  organischen  Säuren,  die  in  der  Leim- 
lösung in  beträchtlichem  Maße  löslich  sind.  Wenn  diese 
Ester  ein  erhebliches  Lösungsvermögen  für  Fettstoffe,  Har- 
ze, Teer  usw.  besitzen,  so  lassen  sich  auch  letztere  mittels 
der  Ester  dauernd  mit  der  Leimlösung  emulgieren.  Bei- 
spielsweise verrührt  man  eine  mit  60  g  Glyzerin  versetzte 
Lösung  von  125  g  Leim  in  100  ccm  Wasser  mit  40  g  Tria- 
zetin,  bis  eine  homogene  Mischung  erzielt  ist,  der  man 
dann  jene  andern  genannten  Stoffe  zusetzen  kann.  (Chem. 
Techn.  Uebers.  1919,  204).  —  Mittels  der  vielangepriesenen 
Kolloidmühle    stellt    die    Firma   Plausons   Forschungs- 
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Institut  (D.IIP.  337429)  aus  Leim,  der  mittels  Formalde- 
hyd wasserunlöslich  gemacht  ist,  Dispersoide  her,  die 
durch  Eindampfen  unter  vermindertem  Luftdruck,  eventl. 
unter  Durchblasen  von  Luft,  getrocknet  und  nach  Zusatz 
von  Füllstoffen  zu  Gebrauchsgegenständen  gepreßt  wer- 
den sollen   (Chemische  Umschau   1921,  22G). 

Zur  Herstellung  einer  formbaren,  elastischen  Leimmasse 
setzt  J,  Soustruznik  (Oesterr.  Pat.  81185)  einer  Leimlö- 
sung nach  Zugabe  hygroskopischer  und  gegebenenfalls  mi- 
neralischer Stolfe  neben  Aldehyden  oder  solche  entwickeln- 
den Chemikalien  ätzende  oder  kohlensaure  Alkalien  zu. 
Letztere  ermöglichen  die  Verwendung  einer  Leimlösung  von 
solcher  Konzentration,  daß  die  das  Enderzeugnis  bildende 
plastische  Masse  die  von  Fabrikaten  aus  Gummiersa^waren 
geforderte  Festigkeit  und  Formbeständigkeit  erhält.  J. 
Stockhausen  (D.R.P.  284708,  Zusatz-Pat.  zu  277653)  setzt 
zur  Erzeugung  plastischer  Massen  aus  Glyzerinleim  diesem 
Kampher  und  Ester  aliphatischer  und  aromatischer  Säuren 
oaer  der  Oxalsäure  zu  (Chem.  Zentralbl.  1915,  IL,  216).  — 
Eine  wasserfeste  Leimmasse  für  Druckerwalzen,  Hektogra- 
phenplatten usw.  stellen  F.  Lehmann  und  J.  Stocker 
(D.R.P.  278955)  durch  "Zusatz  von  Cumaronharz  zur  Ticim- 
lösung  her.     (Chemiker-Ztg.   Repert.   1914,    531,   1916,   155). 

Auch  die  Patente  J.  und  K.  Vom  eis  (D.R.P.  3497G0) 
Chemiker-Ztg.  1922,  123)  und  der  Gel lu  lose  et  Papiers, 
Soc.  de  Recherches  et  d'A  p  p  licat  ions  (3.,  4.  und  5. 
Zusatz  zum  Franz.  Pat.  501585),  die  die  Herstellung  plasti- 
stischer  und  elastischer  Massen  zum  Gegenstande  haben, 
seien  hier  erwähnt.    (Chemiker-Ztg.   1922,    189). 

Nach  J.  Marcusson's  Versuchen  setzt  Leimzusatz  zu 
Bohrölen  die  Oberflächenspannung  des  Wassers  herab  und 
erhöht  das  Benetzungsvermögen  des  Oeles.  Man  soll  Leim 
in  kochender  Kalilösung  10  Teile  Kalilauge  von  50  "^Be  und 
50  Teile  Wasser  auflösen  und  diese  Lösung  als  Bohröler- 
satz  verwenden. 

G.Jncze  glaubt  haltbare  elastische  Radschläuche  aus 
gegerbter  Leimmasse  herstellen  zu  können,  ein  Problem, 
dessen  Lösung  bisher  trotz  häufiger  Bearbeitung  nicht  ge- 
lungen ist.  (Ungar.  Anm.  J.  1927/1917)  (Chem.-Ztg.  1919, 
713). 

J.Traube  hat  Schläuche  aus  gehärteter  Leimmasse  her- 
gestellt, die  mit  einem  elastischen  Lacke  überzogen  und  da- 
her auch  ziemlich  widerstandsfähig  gegen  Wassereinwir- 
kung sind.  Sie  werden  von  der  Firma  Nestler  &  Gärt- 
ner in  Wiesa,  bei  Annaberg  (Sachsen),  fabriziert  und 
kommen  unter  dem  Namen  ,,Sonjatinschläuche"  in  den  Han- 
del. Als  Gasschlauch  leistet  dieses  Fabrikat  nach  des  Ver- 
fassers vieljähriger   Erfahrung  vortreffliche   Dienste   (Che- 
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miker-Ztg.  1914,  197).  Auch  L.  Blum  er  hat  sich  ein  Verfah- 
ren zur  Herstellung  von  Schläuchen  aus  gehärteter  Leim- 
masse  patentamtlich  schützen  lassen  (D.G.M.  645644)  (Chem. 
Ztg.  1916,  363).  —  E.  Heck  und  C.  Mayer  setzen  die  aus 
Leim  hergestellten  Därme  zunächst  einer  kurzen  Einwir- 
kung von  heißem  Glyzerin  aus,  trocknen  sie,  behandeln 
sie  hierauf  mit  einer  Lösung  von  Zelluloseester  und  trocb- 
nen  sie  abermals  in  warmer  Luft  (D.ß.P.  324724)  (Chem. 
Techn.  Uebers.  1921,  183). 

Als  besondere  Verwendungsart,  bei  der,  wie  bei  dar 
im  Vorstehenden  besprochenen  Herstellung  von  elastischen 
und  plastischen  Massen,  von  Schläuchen  und  Därmen,  so- 
wie bei  der  Benutzung  des  Leimes  zu  Appreturzwecken 
nicht  von  der  Klebkraft,  sondern  vom  Gelatinierungsver- 
mögen  des  Leimes  Gebrauch  genlacht  wird,  ist  das  Aus- 
kleiden von  Holzbehältern  mit  einer  Leimschicht  zu  nennen. 
Hier  kommt  es  also  ebenfalls,  wie  bei  den  soeben  erwähn- 
ten Verwendungsarten,  nicht  auf  ein  günstigstes  Mi- 
schungsverhältnis zwischen  Glutin  und  G^latosen  an,  son- 
dern vielmehr  —  so  wenigstens  muß  man  annehmen  —  auf 
einen  möglichst  geringen  Gehalt  des  Leimes  an  Gelato- 
sen,  also  auf  das  Vorhandensein  großer  Molekelaggregate. 

Von  dieser  Art  der  Auskleidung  scheint  man  in  den  Fäl- 
len, in  denen  die  „Wasserfestigkeit"  der  Leimschicht  Be- 
dingung is<-,  wenig  oder  gar  keinen  Gebrauch  gemacht  zu 
haben,  vermutlich  deshalb,  weil  sie  nicht  genügend  dicht 
hält,  rissig  wird  und  sich  ablöst.  Dagegen  hat  man 
dieses  Ueberzugs-  und  Dichtungsmittel  in  der  Mineralöl- 
industrie in  ausgedehntem  Maße  benutzt,  und  zumal  früher, 
ehe  der  Transport  des  Erdöles  und  der  Erdölfabrikate  fast 
a.usschließlich  in  großen  (Schiffstanks),  mittleren  (Kessel- 
wagen) und  kleinen  eisernen  Behältern  erfolgte,  viele  Mil- 
lionen von  Holzfässern  mit  einer  Leimschicht  ausgekleidet. 
Das  Verfahren  ist  kurz  folgendes :  In  die  gründlich  gereinig- 
ten und  durch  Dampfeinströmung  erwärmten  Fässer  läßt 
man  eine  selbsttätig  ahgemessene  Menge  der  in  einer  be- 
stimmten Konzentration  hergestellten  Leimlösung  Hießen. 
Dann  bringt  man  die  Fässer  mittels  eines,  im  Aeußern  der 
,. rußischen  Schaukel"  ähnelnden,  sehr  sinnreich  konstru- 
ierten Apparates  zur  allseitigen  Rotation,  sodaß  die  Leim- 
lösung sich  gleichmäßig  über  die  ganze  Innenwandung  ver- 
teilt und  alsbald  erstarrt.  Man  legt  hierauf  die  Fässer  mit 
dem  Spundloche  nach  unten  auf  die  Leimrinne  und  läßt 
die  kleine  Menge  noch  flüssig  gebliebener  Leimlösung  aus- 
laufen. Diese  Art  der  Faßdichtung  hat  sich,  wie  gesagt, 
in  der  Mineralölindustrie  sehr  bewährt.  —  Auf  ein  von  Ch. 
A.  Cleghorn  patentamtlich  angemeldetes  Verfahren  zur 
Verwendung   des    Leimes   als   Ueberzugs-    und    Dichtungs- 


—     141     — 

mittel  (Deutsche  Anm.  C  .29408/1920)  sei  hingewiesen.  (Che- 
miker-Ztg.  1922,  165). 

Die  geringsten  Ansprüche  an  die  Güte  des  Leimes 
stellt  wohl  die  Anstreicherei,  wenigstens  soweit  es  sich 
um  dessen  Verwendung  für  den  gewöhnlichen  Leimfarben- 
anstrich handelt.  Deshalb  findet  auch  hier  die  Lcimgallerte, 
gewissermaßen  ein  Halbfabrikat  der  X^Gimindustrie,  das  man 
bei  Verarbeitung  geringwertigen  Rohstoffes  erzeugt,  aus- 
giebige Benutzung. 

Untersuchungen  über  die  Einwirkung  von  Mineralöl 
und  Wärme  auf  Leim,  bezw.  auf  Leimfugen,  haben  ge- 
zeigt, daß  der  nachweisbare  geringe  Verlust  an  Festigkeit 
für  die  meisten  Verwendungszwecken  nicht  ins  Gewicht 
fällt.  Lange  andauerndes  Erhitzen  vermindert  dagegen  die 
Festigkeit  erheblich.    (Chem.  Zentralbl.   1920,  IV.,   G07). 

Schweinefütterungsversuche  mit  Knochenleim  in  Form 
von  Eiweißsparfutter  haben  Ahr  und  Chr.  Mayer 
angestellt.  Ein  Viertel  bis  ein  Fünftel  des  Gesamteiweiß- 
gehaltes des  Grundfutters  war  ersetzt  durch  ein  sog.  ,,Leim- 
kraftfutter',  das  aus  80  oq  Knochenleimpulver  und  20  »/o  ent- 
fettetem, nicht  entleimtem  Knochenmehl  bestand.  Die  mit 
36  jungen  Schweinen  durchgeführten,  erfolgreichen  Ver- 
suche erstreckten  sich  auf  84  Tage.  Die  Tiere  nahmen  das 
Leimfutter  begierig  auf  und  es  zeigten  sich  keine  irgend- 
wie schädliche  Wirkungen.  (Chem.  Techn.  Uebers.  1919, 
217).  A.  Kraus  bespricht  den  Xähr'wert  der  bei  der  Kno- 
chenentfettung gewonnenen  Leim'bfühe.  Für  die  Zusammen- 
setzung der  Knochen  smd  folgende  Grenzwerte  ermittelt: 
Wassei-  5  bis  50  «/o,  leimgebende  Substanz  (Kollagen)  15 
bis  50  0/0,  Fett  0,5  bis  20  o/o,  Mineralbestandteile  20  bis  70  o/o. 
Die  Leimbrühe  wird  eingedampft,  mit  Salz-  und  Würzstof- 
fen versetzt  und  als  Fleischextraktersatz  verkauft.  Der 
Leim  erspart  Eiweiß  im  Körper  dadurch,  daß  er  das  Zir- 
kulationseiweiß vor  Zersetzung  schützt  cUnd  so  den  Ver- 
lust von  Organeiweiß  verhütet.  In  dieser  Hinsicht  wirkt 
der  Leim  günstiger  als  das  Fett  und  die  Kohlenstoffhydrate, 
auch  verringert  er  die  Zersetzung  des  Fettes.  Durch  che- 
mischen Abbau  und  Aufschließung  der  Leimsubstanz  ver- 
mag man  stickstoffreiche,  klare  Würzen  mit  angenehmem 
Aroma  herstellen.    (Chemiker-Ztg.  1917,  835). 

Die  Wieder gewinnun  g  von  Leim  und  Glyzerin  aus 
Leimpapierabfällen  der  Sandgebläseindustrie  durch  Aus- 
schmelzen im  Dampfstrome  ist  Gegenstand  eines  von  P. 
Hey  ausgearbeiteten  Verfahren  (DRP.279141)Chem.-Ztg.l914, 1103. 

B.  Die  Verwendung  der  Gelatine. 

Was  oben  von  der  Verwendung  des  Leimes  gesagt  ist, 
gilt  z.  T.  auch  von  der  der  Gelatine ;  die  beiden  Verwendungs- 
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gebiete  lassen  sich  nicht  scharf  trennen,  sie  greifen  in 
einander  über.  Während  beim  Leim  die  Klebkraft  die 
Hauptrolle  spielt,  findet  dio  Gelatine  in  erster  Linie  wegen 
ihrer  Fähigkeit  der  Gallertbildung  Verwendung. 

Als  hauptsäcliliche  Verbrauchsgebiete  sind  zu  nennen : 
1)  Die  N  a  h  r  u  n  g  s  m  i  1 1  e  1  i  n  d  u  s  t  r  i  e  und  die  Küche,  in 
der  die  Gelatinegallerte  einerseits  bei  der  Herstellung  zahl- 
reicher Gerichte  und  Konditorwaren,  sowie  zur  Konservie- 
rung von  Fleisch-  und  Fischwaren,  andererseits  als  Ersatz- 
stoff für  Fleisch extrakt  benutzt  wird.  Auch  die  in  der  Kel- 
lerwirtschaft als  Klärmittel  geistiger  Getränke  benutzte 
Klärgelatine,  die  in  fester  (als  Pulver)  oder  flüssiger 
(konservierter)  Form  zur  Verwendung  kommt,  sei  hier  er- 
wähnt. Das  unter  dem  Namen  gelatine  lainee  im  Handel  be- 
findliche Klärmittel  besteht  sogar  nur  aus  sorgfältig  ge- 
reinigtem Leime. 

2)  Die  p  h  o  t  o  g r  ap  h  i  s  c  h  e  und  die  L  i  c  h  t  d  r  u  c  k  - 1  n- 
dustrie.  Die  in  diesen  zur  Verwendung  kommende  Gela- 
tine soll  neutral,  färb-  und  geruchlos  sein,  sie  darf  weder 
Fett,  noch  solche  anorganische  (Kalksalze)  und  organische 
Stoffe  enthalten,  die  auf  Silbersalze  reduzierend  wirken.  In 
der  photographischen  .Industrie  dient  nämlich  eine  Sus- 
pension von  Bromsilber  in  Gelatinelösung  (Bromsilberemul- 
sion) als  lichtempfindliche  Schicht.  Gefürchtet  ist  hier  das 
vorwiegend  durch  einen  etwaigen  Fettgehalt  der  Gelatine 
verursachte  Hervortreten  von  sog.  „Kometen",  hellen  Punk- 
ten mit  verschwommenen  Konturen.  Völlige  Entfettung  und 
fast  völlige  Entmineralisierung  des  Kollagens,  Klärung  der 
Gelatinelüsung  mittels  Eiweiß  und  ausgiebige  Waschung  der 
Gelatine  mittels  Diffusion  sind  zur  Erzeugung  einer  allen 
Anforderungen  genügenden  ,,phot  ographi  sehen  Gela- 
tine" unerläßlich.  Auch  die  Gegenwart  von  Chondrin,  die 
sich  dadurch  zu  erkennen  gibt,  daß  eine  erwärmte  lOpro- 
zentige  Gelatinelö^ung  bei  unter  Umrühren  erfolgendem  Zu- 
sätze einer  gesättigten  Lösung  von  Chromalaun  gelatiniert, 
ist  unerwünscht.  Beim  Ammoniakverfahren  wird  gefordert, 
daß  die  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  versetzte  Gela- 
tinelösung bei  40 oQ  mindestens  eine  Minute  ungefärbt  und 
klar  bleibt. 

An  die  "L  ich  t  d  ruck  -  G  e  1  a  t  i  ne  stellt  man  ähnliche 
Anforderungen  wie  an  die  photograpliische.  Ein  Verfahren, 
um  im  Kleinbetriebe  ein  diesen  Anforderungen  genügendes 
Fabrikat  herzustellen,  sei  kurz  mitgeteilt.  Die  Gelatine 
wird  zunächst  im  gequollenen  Zustand  so  lange  mit  ganz 
schwach  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser  gewaschen, 
bis  sich  im  benutzten  Wasch wasser  kein  Kalk  mehr  nach- 
weisen läßt,  dann  wäscht  man  noch  einige  Male  mit  ganz 
schwach  ammoniakalischem.  zuletzt  mit  reinem  Wasser  und 
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klärt  die  entraineralisierte  Gelatinelösung  mittels  Eiweiß, 
indem  man  das  frischen  Eiern  entnommene  Eiweiß  zu  Schnee- 
schaum schlägt,  diesen  wieder  zergehen  läßt,  die  Eiweiß- 
flüssigkeit filtriert  und  mit  der  Gelatinelösung  vermischt. 
Hierauf  setzt  man  unter  stetem  Umrühren  tropfenweise 
verdünnte  Essigsäure  zu,  bis  die  Lösung  deutlich  saure 
Reaktion  zeigt.  Man  erhitzt  sie  nun  schnell  auf  100  °C,  infol- 
ge dessen  das  Eiweiß  gerinnt  und  die  in  der  Gelatinelösung 
noch  suspendierten  Fremdkörper  umhüllt,  so  daß  man  sie 
durch  Filtration  abtrennen  kann.  Schließlich  läßt  man  die 
Gelatinelösung  auf  Glastafeln  erstarren  und  trocknet  die 
Folien  bei  gelinder  Wärme. 

Der  Kohledruck  der  Photographie,  die  Kollotypic 
und  der  Woodburydruck  machen  von  der  Eigenschaft 
der  mit  Chromaten  versetzten  Gelatine  Gebrauch,  bei  Ein- 
wirkung des  Lichtes  unlöslich  in  Wasser  zu  werden. 

3)  Die  eigentlichen  Vervielfältigungs-Indu- 
strien. Für  dei'en  Zwecke  kommt  allerdings  wohl  eher  der 
Leim  als  die  Gelatine  zur  Verwendung,  indessen  gibt  man 
in  manchen  Fällen  "der  Gelatine  wegen  der  größeren  Festig- 
keit der  Gallerte,  die  sie  —  ceteris  paribus  —  mit  W^asser 
bildet,  den  Vorzug.  Man  stellt  für  diese  Zwecke  eine  mit 
Glyzerin  versetzte  Leim-,  bezw.  Gelatinegallerte  her,  <lie 
vermöge  ihres  Glyzeringehaltes  nicht  fault  und  kein  Was- 
ser abgibt,  daher  lange  Zeit  elastisch  bleibt  und  zur  Anfer- 
tigung von  W^alzen  für  Buchdrucker  und  Lithographen, 
von  Unterlagen  für  Druckfarben,  von  Hektographen,  sowie 
auch  von  Verbandstoffen  dienen.  Statt  des  Glyzerins  kommt 
auch  Zuckersyrup  zur  Anwendung.  Mittels  dieser  Walzen 
nimmt  man  die  Farbe  vom  Farbstein  auf  und  überträgt  sie 
auf  die  Lettern  oder  den  Stein. 

Auch  für  die  Hektographenmasse  genügt  der  Leim 
statt  der  teuren  Gelatine.  Schreibt  man  mit  der  konzentrier- 
ten Lösung  eines  Teerfarbstoffes,  z.  B.  Methylviolett  in  gly- 
zerinhaltigem  Weingeist  auf  Papier,  legt  dieses  auf  eine 
Platte  des  Glyzerinleimes  und  drückt  es  durch  Reiben  m'it 
der  Hand  leicht  an,  so  nimmt  der  Glyzerinleim  einen  erheb- 
lichen Teil  der  Tinte  auf.  Man  kann  dann  zahlreiche  Kopien 
von  der  Platte  abziehen,  eine  sehr  bequeme  und  wohlfeile 
Vervielfältigungsweise  für  zahlreiche  Zwecke.  Das  zweck- 
entsprechende Verhältnis  zwischen  Leim  und  Glyzerin  oder 
dessen  Ersatztsoffen  muß  durch  Vorversuche  ermittelt  wer- 
den. Ist  der  Glyzeringehalt  der  Hektographenmasse  zu  ge- 
ring, so  kann  man  nur  wenige  Abzüge  von  ihr  erhalten; 
ist  er  zu  hoch,  so  tritt  Verschmier  ung  ein,  und  die  Schrift - 
Züge  nehmen  ein  verwaschenes  Aussehen  an.  Da  der  Gly- 
zeringehalt sich  nach  der  ,, Gallertfestigkeit"  des  Leimes 
richten  muß,    so  läßt  sich  eine  all^gemeingültige   Vorschrift 
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nicht  wohl  geben ;  es  fanden  sich  daher,  zumal  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Erfindung  dieses  Vervielfätigkeitsverfahrens 
häufig  Hektograhenmassen  im  Handel,  denen  die  erwähn- 
ten Mißstände  anhafteten,  und  diese  Unzuverlässigkeit  bei 
der  Herstellung  dieser  Platten  scheint  ihrer  allgemeineren 
Einführung  sehr  im  Wege  gestanden  zu  haben. 

4)  Die  Industrie  der  Gelatine folien.  Als  solche 
bezeichnet  man  durchsichtige,  farblose  oder  gefärbte,  glatte, 
glänzende  Gelatinetafeln  von  der  Stärke  dünnen  Papieres, 
die  entweder  einfarbig  oder  mit  Gold  und  Silber  in  zierlichen 
Mustern  bedruckt  sind.  Die  Herstellung  dieser  Folien  er- 
fordert peinliche  Sauberkeit,  sowohl  bei  der  Anfertigung 
selbst,  wie  auch  hinsichtlich  der  Verwendung  einer  von 
Fremdstolfen,  zumal  suspendierten  Teilchen  (Körnchen)  völ- 
lig freien  Gelatinelösung.  Für  farblose  Folien  hat  man  beste 
farblose  Gelatine  zu  verwenden,  für  gefärbte  genügt  eine 
schwach  gelbliche  Sorte.  Man  läßt  die  Gelatine  zunächst 
quellen,  schmilzt  sie  dann  im  von  ihr  aufgenom.menen  Was- 
ser, setzt,  um  ihre  Geschmeidigkeit  zu  erhöhen  etwas  Gly- 
zerin oder  auch  eine  alkoholische  Lösung  von  Kandiszuc- 
ker zu  und  färbt  ev.  mit  wasserlöslichen  Teerfarbstoffen. 
Dann  gießt  man  die  zur  Erleichterung  des  Abziehens  der  JFo- 
lien  von  der  Unterlage  mit  etwas  Ochsengalle  versetzte 
Gelatinelösung  in  entsprechendem  Quantum  auf  geschliffene 
Spiegelglasplatten,  die  sorgfältig  mit  geschlämmtem  Eisen- 
oxyd abgeputzt  sind,  aus  und  läßt  sie  auf  völlig  horizon- 
talen Tischflächen  in  einem  schwach  erwärmten  und  gut 
ventilierten  Räume  trocknen.  Die  Glasplatten  sind  mit  ei- 
nem dünnen  Rande  versehen.  Nach  erfolgter  Trocknung  löst 
man  die  Folien  zunächst  an  einer  Seite  der  Glasplatte,  faßt 
sie  dann  unter  Zuhilfenahme  eines  glatten  Lineales  an  dem 
losgelösten  Rande  und  zieht  sie  von  der  Unterlage  ab.  Ist 
die  Gelatinelösung  beim  Ausgießen  nicht  genügend  erwärmt 
oder  erfährt  die  Platte  eine  vorzeitige  Bewegung,  so  be- 
kommt die  Folie  einr:  wellige  Oberfläche. 

Zur  Herstellung  der  spiegelnden  Hochglanz  zeigenden 
sog.  „Spiegelfolien"  bringt  man  die  Gelatinelösung  auf 
versilbertes  Spiegelglas,  der  Silbersiegel  bleibt  dann  beim 
Abziehen  an  den  Folien  haften.  Gehärtet  werden  diese 
mittels  Formaldehyd.  Ein  anderes  Verfahren  (D.R.P.  148281), 
den  Folien  spiegelnden  Hochglanz  zu  verleihen,  macht  selt- 
samer Weise  von  Chinin-  oder  Aeskulin-  und  Thalliumsalzen 
Gebrauch,  würde  sich  daher  unter  den  heutigen  wirtschaft- 
lichen Verhältnissen  kaum  rentabel  gestalten  lassen.  Da 
es  sich  nur  um  eine  Oberflächenwirkung  handelt,  so  ist  es 
nicht  zweckmäßig,  das  Chinin-,  oder  Aesktilinsalz  der  Ge- 
latinelösung zuzusetzen,  sondern  rationeller,  die  Folien  erst 
in  die  Chinin-  oder  Aeskulinsalzlösung  und  dann,  nachdem 
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sie  wieder  getrocknet  sind,  in  eine  VaP^^o^ntige  Lösung  es- 
sigsauern  Tlialliums  zu  tauchen. 

Die  Folien  finden  eine  sehr  mannigfaltige  Verwendung,  sie 
dienen  in  Form  von  Flitterchen  zur  Verzierung  von  Damen- 
putz, man  benutzt  sie  in  der  Kartonnagefabrikation  und  zur 
Herstellung  von  Etiketten,  Visitenkarten,  Heiligenbildern 
und  ähnlichen  Gegenständen  des  häuslichen  und  religiösen 
Luxus.  Ferner  erzeugt  man  aus  Gelatinefolie,  die  durch 
einen  hohen  Glyzerinzusatz  weich  und  geschmeidig  gemächt 
isi,  künstliche  Blumen,  die  sowohl  in  Glanz  und  Farbe, 
wie  auch  in  der  weichen,  sammetartigen  Beschaffenheit 
ihrer  Oberfläche  den  natürlichen  ähneln.  Auch  verleiht 
man  den  mit  einer  Gelatineschicht  überzogenen  Flächen  von 
Bildern,  Plakaten,  Postkarten,  Buntpapieren  usw.  durch 
Pressung  auf  Spiegelglasplatten  Hochglanz. 

5)  Die  Industrie  der  Gelatinefurniere.  Solche 
Furniere  dienen  zur  Imitation  von  Elfenbein,  Perlmutter, 
Schildplatt  und  Halbedelsteinen  und  finden  oder  fanden  in 
der  Galanteriewarenindustrie  bei  derHerstellung  von  Leder- 
arbeiten, Zigarrentaschen,  Tabatieren,  Albumdeckeln  und 
ähnlichen  Gegenständen,  sowie  in  der  Möbeltischlerei  viel- 
seitige Verwendung.  Seit  geraumer  Zeit  hat  ja  das  Zelluloid 
die  Gelatine  aus  vielen  ihrer  Anwendungsgebiete  verdrängt. 

Die  Herstellung  dieser  Furniere  geschieht  nach  folgen- 
dem Verfahren.  Zur  Erzeugung  einer  Elfenbeinimita- 
tion gießt  man  farblose  Gelatinelösung  in  sehr  dünner 
Schicht  auf  eine  polierte  Marmorplatte.  Nachdem  die  Gela- 
tineschicht nahezu  trocken  geworden  ist,  übergießt  man 
sie  mit  einem  dickflüssigen  Gemische  von  Leimlösung  und 
auf's  feinste  verriebenem  Zink-  oder  Barytweiß,  und  zwar 
in  doppelt  so  starker  Schicht,  wie  man  sie  dem  Furniere 
geben  will.  Beim  Ausgießen  der  Leimmasse  ist  darauf  zu 
ächten,  daß  sich  in  ihr  keine  Luftblasen  bilden.  Die  Mar- 
morplatte muß  zuvor  mit  Talkum  oder  etwas  Oel  eingerie- 
ben werden,  damit  sich  das  Furnier  leicht  von  ihr  ablösen 
läßt.  Auf  seiner  Unterseite  zeigt  die  Furnierplatte  dann 
den  matten  Glanz  des  Marmors,  eine  gläserne  Unterlage 
würde  ihr  Glasglanz  verleihen,  so  daJ3  sie  dann  nicht  das 
Aussehen  des  Elfenbeins  erhielte. 

Bei  der  Erzeugung  einer  Imitation  von  Malachit  ver- 
fährt man  'in  etwas  anderer  Weise.  Man  bringt  zunächst 
ebenfalls  eine  sehr  dünne. Gelatineschicht  auf  die  Marmor- 
platte und  gießt  auf  diese,  wenn  sie  genügend  trocken  ge- 
worden ist,  die  Leimlösung  in. zwei  bis  drei  Portionen,  die 
mittels  Chromgrün  in  verschiedenen  Nuancen  gefärbt  sind. 
Die  eigentliche  Kunst  besteht  nun  darin,  daß  man  schon 
beim  Ausgießen  und  dann  noch  mittels  eines  Pinsels  oder 
eines  kammähnlichen  Instrumentes  die  verschieden  gefärb- 
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ten  Lösungen  so  zu  einander  in  Kontrast  bringt,  daß  die 
Furnierplatte  entweder  ein  streifiges  oder  wolkiges  Aus- 
sehen erhält,  wie  es  die  polierten  Malachitplatten  zeigen.  In 
ähnlicher  Weise  erzeugt  man  mittels  Leimlösungen,  die 
man  in  geeigneter  Weise  gefärbt  hat,  auch  Achat-  und 
Marmorimitationen. 

Um  Avanturinimitationen  zu  erhalten,  muß  man 
sich  als  Unterlage  einer  hochpolierten  Spiegelglasplatte  be- 
dienen. Auf  die  diese  bedeckende,  fest  gewordene  Gela- 
tineschicht verteilt  man  mittels  eines  Siebes  Glimmerplätt- 
chen,  gießt  nochmals  eine  ganz  dünne  Gelatinschicht  dar- 
auT,  die  abermals  mit  Glimmerplättchen  bestreut  wird  und 
bringt  auf  diese  die  braunrot  gefärbte  Leimmasse. 
Damit  die  Imitation  dem  echten  Avanturin  möglichst 
ähnlich  aussehe,  müssen  sehr  feine,  goldgelbe  Glim- 
merptättchen  zur  Verwendung  kommen.  Man  erzeugt 
auch  vielfach  sogenannte  Avanturinfurniere  unter  Verwen- 
dung von  Glimmerplättchen  und  Staniolblättchen,  die  teils 
ungefärbt,  teils  mittels  verschiedener  Teerfarbstoffe  gefärbt 
sind,  aber  diese  haben  mit  dem  echten  Avanturinglase  keine 
Aehnlichkeit. 

Zur  Erzeugung  einer  Lapislazuli-Imitation  gießt 
man  auf  die  eine  Glasplatte  bedeckende  Gelatineschicht 
eine  farblose  Gelatinelösung,  sowie  eine  lichtblaue 
und  eine  dunkelblau  gefärbte  Leimlösung  und  gibt  diesen 
drei  Schichten  eine  solche  Verteilung,  daß  entweder  die 
weiße  die  Grundmasse  bildet,  während  die  beiden  blauen  als 
Flecken  und  Adern  erscheinen,  oder  daß  das  dunkle  Blau 
die  Grundmasse  bildet  und  das  Weiß  und  Lichtblau  wie  ein- 
gewachsen aussieht,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  nachzu- 
ahmenden Originalmusters.  Als  blaue 'Farbe  wählt  man  mei- 
stens Ultramarin,  das  zwar  der  Leimlösung  einen  sehr  dun- 
k»eln  Ton  erteilt,  aber  durch  Zusatz  von  Weiß  beliebig  aufge- 
hellt werden  kann. 

Der  ein  lichtes  Himmelblau  zeigende  Türkis  läßt  sich 
leichter  imitieren,  da  er  einfarbig  ist.  Wegen  seines  ge- 
ringen Glanzes  hat  man  als  Unterlage  eine  schwach  polierte 
Steinplatte  zu  wählen. 

Am  häufigsten  wird  Schild  platt  nachgeahmt.  Die 
auf  eine  Glasplatte  ausgegossene  Gelatineschicht  betupft 
man  mit  der  konzentrierten  Lösung  eines  braunen  Teerfarb- 
stoffes (z.  B.  Vesuvin),  dem  man  mittels  eines  passenden 
Anilinrots  eine  geeignete  Nuance  geben  kann,  oder  man 
spritzt  die  Farblösung  auf  die  Gelatinescliicht  und  läßt  die  , 
Tröpfchen  zerrinnen.  Nach  erfolgter  Trocknung  gießt  man 
die  Leimmasse  darüber. 

Am  schwierigsten  ist  die  Perlmutterimitation.  Die 
auf    eine    Glasplatte    gegossene    Gelatineschicht    erhält    zu- 
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nächst  einen  Aufguß  von  konzentrierter  Zinksulfat-  oder 
Magnesiumsulfat-Lösung-.  Nachdom  die  Salz^  —  man  kann 
auch  andere  als  die  genannten  benutzen  —  auskrystallisiert 
sind  und  die  Gelatineschicht  fest  geworden  ist,  trägt  man 
mittels  eines  feinen  Pinsels  Perlenessenz  auf,  die  man  durch 
Abschaben  und  Auswaschen  der  silberglänzenden  Bauch - 
schuppen  von  Weißfischen  erhält.  Auf  diese  Perlenessenz- 
schicht gießt  man  dann  die  Leimlösung. 

Endlich  stellt  man  auch  Furniere  für  Steinplatten- 
Imitation  her,  sowie  Gelatineflitter  für  Damenputz,  die 
man  durch  Zermahlen  gefärbter  Gelatine-,  bezw.  Leimfo- 
lien erhält.  Wie  man  sieht,  finden  Gelatine  und  Leim  auf 
diesem,  eine  gewisse  Kunstfertigkeit  erfordernden  Indu- 
striegebiete ausgiebige   und  vielseitige  Verwendung. 

6)  Die  pharmazeutische  Industrie.  Zunächst  sei 
hier  die  Umhüllung  unangenehm  schmeckender  Arzneimit- 
tel durch  eine  Gelatinehaut  erwähnt.  Zur  Herstellung  der 
diesem  Zwecke  dienenden  Kapseln  taucht  man  in  eine 
aus  12  Teilen  Wasser,  4  Teilen  Gelatine,  2  Teile  Zucker  und 
1  Teil  Gummi  arabicum  bestehende,  lauwarm  gehaltene  Lö- 
sung das  untere,  mit  Gel  benetzte,  birnförmig  verdickte 
Ende  eiserner  Stifte.  Die  infolge  der  Abkühlung  entstehen- 
den Gelatinehäutchen  lassen  sich  dann  leicht  von  den  Stif- 
ten abziehen;  man  läßt  die  so  erhaltenen  birnenförmigen 
Kapseln  trocknen,  füllt  sie  mit  den  Medikamenten,  zu  deren 
Aufnahme  sie  dienen  sollen  und  verschließt  sie  mit  einem 
Tropfen  der  obigen  GelatJnelösung. 

Das  allbekannte  „englische  Pflaster"  wird  durch 
mehrmaliges  Auftragen  einer  ziemlich  dünnen,  mit  etwas 
Glyzerin  versetzten  Gelatinelösung  auf  Seidentaffet  fabri- 
ziert. Nach  erfolgter  Trocknung  bestreicht  man  die  Lösung 
mit  einer  sehr  dünnen  Lösung  von  Perubalsam.  Uebrigens 
ist  man  in  neuerer  Zeit  von  dem  Verschließen  kleiner  Wun- 
den mittels  eines  solchen  Pflasters  mehr  und  mehr  abgekom- 
men, da  nicht  das  Abschließen  der  Wunden  von  der  Luft, 
sondern  ihre  Desinfektion,  d.  h.  ihre  antiseptische  Behand- 
lung die  Heilung  beschleunigt.  Die  desinfizierende  Wir- 
kung des  englischen  Pflasters  ist  aber  stets  mangelhaft. 
Auf  ein  von  J.de  Seixas  Palma  Schweiz.  Pat.  84706  er- 
fundenes Verfahren  zur  Herstellung  von  Wundgelatine  sei 
kurz  hingewiesen   (Chemiker-Ztg.   1920,   111). 

Ferner  seien  als  pharmazeutische  Präparate  noch  0 1  u  - 
toi  (Glutoform)  und  Gluton  genannt.  Ersteres  ist  ein  als 
Wundheilniittel  dienendes  Streupulver,  das  aus  einer  durch 
Eindampfen  einer  mit  Formalin  versetzten  Gelatinelösung 
gewonnenen  Formaldehydgelatine  besteht ;  le^teres  ist  ein  wasser- 
lösliches, nicht  gelatinierendes  Gelatinepräparat,  das  bei  der  Ernähr- 
ung von  Kranken  und  Genesenden  unterstü^ende  Dienste  leisten  soll. 
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Was  die  für  so  zahlreiche  Verwendungszwecke  er- 
wünschte Färbung  der  Gelatine  betrifft,  so  stehen  da- 
für, sofern  auf  eventuelle  Gesundheitsschädigung  keine 
Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht,  wasserlösliche 
Teerfarben  in  Fülle  und  in  allen  Nüancierungen  zur  Verfü- 
gung, und  man  macht  davon  bei  der  Anfertigung  von  sol- 
chen Gegenständen,  die  in  das  Luxusgebiet  gehören,  weit- 
gehenden Gebrauch.  Als  Farben,  idie  auf  die  Gesundheit 
nicht  nachteilig  wirken,  wenigstens  nicht  in  den  winzigen 
Mengen,  die  hier  zur  Wirkung  kommen  können,  seien  ge- 
nannt: für  Gelb  wässeriger  Safranauszug  oder  „Zuckerkulör" 
(gebrannter  Zucker),  für  Rot  Cochenilleauszug,  für  Blau 
Indigokarmin,  für  Grün  ein  passendes  Gemisch  von  Indi- 
gokarmin und  Safranauszug  oder  Zuckerkulör,  für  Violett 
ein  Gemisch  von  Cochenilleauszug  und  Indigokarmin.  Die 
Teerfarbstoffe  geben  im  allgemeinen  wesentlich  strahlendere 
Färbungen  als  die  eben  genannten  sog.  natürlichen  Farb- 
stoffe, und  heutzutage  verfügt  man  auch  üb3r  Teerfarb- 
stoffe, denen  die  Bezeichnung  ,, giftfrei"  oder  „gesundheits- 
unschädlich" beigelegt  werden  kann. 

Anschließend  sei  hier  noch  eine  kleine  Blütenlese  sol- 
cher Verwendungsarten  der  Gelatine  gegeben,  die  im  Vor- 
stehenden   keine    Erwähnung   gefunden   haben. 

F.  Korff  stellt  wasser beschlagbehindernde  Ge- 
latinescheiben oder  -Überzüge  her,  indem  er  lediglich  ihrer 
Oberflächenschicht  durch  Einwirkung  eiweißspaltender  Fer- 
mente erhöhte  Quellbarkeit  verleiht.  Auch  bei  Gelatine- 
scheiben oder  -Überzügen,  deren  Oberfläche  verhornt  ist, 
läßt  sich  dieses  Verfahren  noch  mit  Erfolg  anwenden.  (D.R.- 
Pat  317852). 

'F.  Dorel  (Usamerik.  Fat.  1386995)  benutzt  ein  Gemisch 
von  Gelatine,  Ferrosulfat  und  einem  weißen,  auf  Gelatine 
nicht  wirkenden  Stoff  zur  Reproduktion  „leinener  Urkun- 
den" (Chem.  Zentralbl.  1921,  IV,  1144). 

Ein  V^erfahren,  gelatinierende  Stoffe  fein  zu  verteilen, 
betreffen  mehrere  Patente  der  Akt.- Ges.  für  Chemische 
Produkte  vorm.  H.  Seh  e  i  de  ma  ndel  (D.R.P.  296522, 
*298386,  302853).  Die  durch  das  letzte  Patent  geschützte  Ver- 
besserung dieses  Verfahrens  besteht  darin,  daß  das  spezi- 
fische Gewicht  der  Kühiflüssigkeit  so  zu  dem  der  in  die 
Form  fester  Perlen  überzuführenden  Gelatine  abgestimmt 
wird,  daß  es  bei  gleicher  Temperatur  etwas  unter  diesem 
liegt.  Beispielsweise  läßt  man  eine  etwa  25  o/o  Gelatine  ent- 
haltende, auf  50  °C  erwärmte  Lösung  durch  eine  Glasdüse 
in  ein  Gemisch  von  170  Gewichtsteilen  Tetrachlorkohlenstoff 
und  100  Gewichtstellen  Benzin,  dessen  Temperatur  durch 
Kühlung  auf  10  «C  gehalten  wird,  eintropfen.  Je  nach  der 
Geschwindigkeit    des    Tropfenfalles    und    der    Größe    der    Du- 
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senöffnung  erhält  man  kugelförmige  Gelatineperlen  von  ver- 
schiedenem Umfange,  die  im  ersten  Augenblicke  nahe  der 
Flüssigkeitsoberl'läche  schwimmen,  aber  untersinken,  sobald 
sie  die  Temperatur  der  Kühlflüss'igkeit  angenommen  ha- 
ben. Sinken  die  Perlen  während  des  Eintropfens  zu  rasch 
oder  zu  langsam  unter,  so  ändert  man  durch  Zusatz  des 
spezifisch  schwereren  oder  leichteren  Bestandteiles  der  Kühl- 
llüssigkeit   deren   spezifisches   Gewicht. 

Diese  Leimperlen  sollen  nach  einem  anderen,  der  ge- 
nannten Firma  patentierten  Verfahren  (D.R.P.  303671)  zur 
Eindickung  und  Eintrocknung  von  Lösungen,  Suspensionen 
und  dergl.  durch  die  Wirkung  des  Quellungsvorganges  die- 
nen. So  soll  man  beispielsweise  zur  Gewinnung  kondensier- 
ter Vollmilch  die  frische  Milch  mit  Gelatineperlen  von  Grau- 
pengröße  zu  etwa  Vs  ihres  Volumens  mischen  und  diese,  ge- 
gebenenfalls unter  Umrühren,  während  6  Stunden  quellen 
lassen.  Hiebei  dringen,  wenn  die  Gelatineperlen  zum  er- 
sten Male  benutzt  werden,  mit  üem  Wasser  auch  andere  in 
der  Milch  gelöste  Stoffe  (Milchzucker,  Salze)  in  die  Perlen 
ein,  und  zwar  derart,  daß  bei  genügend  langer  Einwirkung 
die  osmotischen  Drucke  der  Phasen  die  gleichen  bleiben. 
Die  Trennung  der  Perlen  von  der  eingedickten  Milch  kann 
im  Kleinbetriebe  durch  einfaches  Abließen  erfolgen.  Im 
Großbetriebe  nimmt  man  die  Dienste  der  Zentrifuge  in  An- 
spruch und  wäscht  die  Perlen  mit  Wasser,  frischer  Milch 
oder  Molken  nach.  In  anderen  Fällen  kann  auch  ein  Nach- 
waschen mit  Benzin,  Tetrachlorkohlensto.f  usw.  zweckdien- 
lich sein.  Ueberraschcnd  ist,  daß  die  wieder  getrockneten 
Perlen  sich  beliebig  oft  wieder  verwenden  lassen,  ohne 
daß  sie  in  ihrer  Masse  oder  auf  ihrer  Oberfläche  merklich 
verändert  würden.  Sie  zeigen  auch  nach  sehr  häufiger  Wie- 
derverwendung keine  stärkere  Neigung  zum  Zusammen- 
kleben als  bei  der  erstmaligen  Benutzung,  so  daß  diese  Nei- 
gung nicht  störend  wirkt. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  ein  der  Elektro-Osmose 
A.G.  patentiertes  Verfahren  (Norw.  Pat.  32445/1919)  zur  Rei- 
nigung und  Zerteilung  von  Gelatine,  bezw.  Leim  durch  den 
elektrischen  Strom  erwähnt  werden.  Man  soll  die  gelöste 
oder  gequollene  Gelatine  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  zwischen  Diaphragmen,  die  Glutin  nicht  durchlas- 
sen,   aussetzen. 

Nach  dem  D.R.P.  299228  soll  ein  Gemisch  von  300g  33- 
prozentiger  Gelatinelösung  50  g  Wasser  und  100  g  Rhodan- 
kalium  für  zahlreiche  Verwendungszwecke  als  Ersatz  des 
Glyzerins  dienen.  Da  Rhodankalium  stark  giftig  ist,  so  ist  seine  Be- 
nü^ung  zur  Gewinnung  eines  Glyzerinersa^es  doch  recht  bedenklich. 

Im  Anschlüsse  an  die  Verwendung  der  Gelatine  bean- 
sprucht auch  die  der  Hausen  blase   einige   Bemerkungen. 


~     150     — 

Infolge  ihres  hohen  Preises  hat  schon  in  der  Vorkriegszeit 
ihre  Benutzung  sehr  nachgelassen.  In  erster  Linie  dient  sie 
als  Klärmittel  zur  Reinigung  alkoholischer  Getränke.  Fer- 
ner findet  oder  fand  sie  Verwendung  zur  Bereitung  von 
Speisegallerten,  zur  Anfertigung  von  durchsichtigen  Obla- 
ten, Hornbildern,  Glaspapier  und  als  Klebstoff,  besonders 
zur  Herstellung  von  Glas-  und  Porzellankitten. 


C.  Die  Verwendung  der  Neben-   und  Abfallprodukte. 


Als  solche  kommen  in  Betracht:  1)  das  Putzmehl, 
2)  das  Präzipitat,  3)  das  gedämpfte  Knochen- 
mehl, 4)  das  entleimte  Knochenmehl,  5)  der  R _ü c k  - 
stand  von  der  Lederleimfabrikation,  6)  das  Kno- 
chen- und  Lederte  tt,   sowie  das  Kadaverfett. 

1)  Das  Putzmehl.  Die  Gewinnung  des  Putzmehles  ist 
oben  (S.  39)  geschildert  worden.  Die  Ausbeute  wechselt  mit 
der  Zusammensetzung  des  Knochengutes ;  so  ergaben  100  kg 
Rohknochen  4,2,  6,9,  8,6  10,3  und  13,0  kg  Putzmehl.  Da 
das  Putzmehl  als  Düngemittel  Verwendung  findet,  so  wird 
sein  Wert  durch  seinen  Gehalt  an  Stickstoff  und  Phosphor- 
säure bedingt.  Drei  Analysen  ergaben  4,5,  4,8  und  5,3  % 
Stickstoff,   sowie    14,5,    13,5  und    12,7  o/o  Phosphorsäure. 

2)  Das  Präzipitat.  Die  Erzeugung  des  Präzipitates 
ist  ebenfalls  bereits  beschrieben  worden  (vergl.  S.  44).  Da 
das  als  hochwertiges  Phosphorsäure-Düngemittel  Verwen- 
dung findende  Präzipitat  nach  seinem  Gehalt  an  Dikal- 
ziumphosphat  bezw.  an  „z'itratlöslicher"  Phosphorsäure  be- 
wertet wird,  so  ist  bei  seiner  Herstellung  große  Sorgfalt 
dringend  geboten,  insbesondere  ist  auch  seine  physikalische 
Beschaffenheit  von  Bedeutung.  Es  soll  als  lockeres,  nicht 
zusammenbackendes,  von  stückigen  Anteilen  freies  Pulver 
gewonnen  werden,  damit  es  bei  seiner  Verwendung  die 
größtmögliche  Wirksamkeit  äußert.  Als  Düngemittel  eig- 
net sich  das  Präzipitat,  das  auch  in  großen  Mengen  unter 
dem  Namen  „Futter kalk"  als  Beigabe  zum  Viehfutter 
benutzt  wird,  in  erster  Linie  für  saure  und  kalkarme  Böden. 
Auf  besseren,  kalkreichen  Böden  erweist  öich  das  Super- 
phosphat  wirksamer. 

3)  Das  gedämpfte  Knochenmehl.  Mit  diesem  Aus- 
drucke bezeichnet  man  die  pulverförmigen  Anteile,  die  man 
bei  der  Siebung  des  entfetteten,  gereinigten  und  zur  Erleich- 
terung der  Entleimung  in  Schrotbrechern  zerkleinerten 
Leimgutes  erhält.    Sein  Gehalt  an  Stickstoff  beträgt  etwa 
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4  o/o,  an  Phosphorsäure  20  o/o,  d.  h.  diese  Beträge  werden  im 
Handel  gewährleistet.  Das  Knochenmehl  enthält  im  Gegen- 
satze zum  Präzipitat,  ebenso  wie  das  Putzmehl  und  das  ent- 
leimte Knochenmehl  die  Phosphorsäure  zum  größten  Teile 
in  schwer  löslicher  Form  als  dreibasisch  phosphorsauren 
Kalk,  deshalb  entfaltet  es  nur  auf  sauren  Bodenarten  oder 
gut  durchlüfteten  Sandboden  eine  befriedigende  Büngewir- 
Kung,  und  auch  dies  nur,  wenn  es  in  feinster  Pulverform  zur 
Anwendung  Ivommt.  Daher  stellt  man  an  seinen  Zerteilungs-, 
d.  h.  Feinheitsgrad  im  Handel  ebenfalls  besondere  Anforde- 
rungen, man  verlangt  also  z.  B.,  daß  bei  der  Siebung  des 
Knochenmehles  mittels  eines  Siebes  von  bestimmter  Ma- 
schenweite der  Pix)zentsatz  an  auf  dem  Siebe  zurückbleiben- 
den Anteilen  eine  festgelegte  Grenze  nicht  überschreite. 
Früher  glaubte  man,  daß  das  entleimte  Knochenmehl 
eine  bessere  Düngewirkung  zeigen  müsse,  als  das  unent- 
leimte  („gedämpfte"),  weil  durch  die  Gegenwart  des  die 
Mineralsubstanz  gleichsam  als  Schutzschicht  umhüllenden 
Kollagens  die  Aufschließung  des  Kalziumphosphates  im  Acker- 
boden wesentlich  verlangsamt  werde.  Durch  zahlreiche 
Düngungsversuche  hat  man  aber  einwandfrei  festgestellt, 
daß  das  Gegenteil  der  Fall  ist,  weil  vermutlich  das  in  Fäul- 
nis übergehende  Kollagen  auf  das  Kalziumphosphat  auf- 
schließend einwirkt. 

Es  mag  übrigens  bemerkt  werden,  daß  in  den  Fällen, 
in  denen  die  Knochen  nur  vor,  und  nicht  nochmals  nach 
der  Entfettung  zerkleinert  werden,  die  Bezeichnungen 
„Putzmehl"  und  .,gedämpftes  Knochenmehl"  das 
gleiche  Nebenprodukt  bedeuten.  Das  bei  der  erstmaligen 
Zerkleinerung  erzeugte  Mehl  wird  samt  dem  Knochenschrot 
entfettet  und  bildet  dann  zusammen  mit  dem  in  der  Polier- 
trommel das  als  „Putz-"  oder  ,,Polierme  hl"  bezeichnete 
Nebenprodukt.  Der  Ausdruck, .gedämpftes  Knochenmehl"  be- 
zeichnet also  den  pulverförmigen  Anteil,  den  die  nach  dem  Entfetten 
des  Knochenschrotes  erfolgte  zweite  Zerkleinerung  liefert. 

4}  Das  entleimte  Knochenmehl.  Dieses  Neben- 
produkt, das  durch  Vermählen  der  entleimten  Knochen  ge- 
wonnen wird  und  ebenfalls  als  Düngemittel  Verwendung  findet, 
enthält  0,5  bis  O,75'7o  Stickstoff  und  30  bis  32^0  Phosphorsäure. 
Seine  Zusammense^ung  ist  nach  zahlreichen  Analysen  etwa 
folgende : 
Dreibasiscli  phosphorsaurer   Kalk  (Trikalzium- 

phosphat)  60  bis  63  <y» 

Kohlensaurer  Kalk  ß   „     7  „ 

Magnesia-,  Kali-,  Natronsalze  '6   „     7  „ 

Organische  Substanz  10   „  11  „ 

Sonstige  Fremdstoffe  5    „     6  „ 

Wasser  10  „  11  „ 
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Da  in  den  neuzeitlich  eingerichteten  Fabriken  die  Kno- 
chen in  weit  höherem  M-aße  lentleimt  werden,  als  in  den' Betrie- 
ben alten  Stils,  so  erhält  man  in  ersterem  auch  ein  Knochen- 
mehl, das  wesentlich  ärmer  an  Stickstoff  ist,  als  das  bei  der 
veralteten  Betriebsweise  abfallende,  das  1  bis  1.5  "/o  Stick- 
stoff enthielt.  Man  hat  daher,  um  die  an  das  stickstoffrei- 
chere Produkt  gewöhnten  Verbraucher  zufriedenzustellen, 
zu  dem  Auskunftsmittel  seine  Zuflucht  genommen,  dem  ent- 
leimten Knochenmehle  einen  gewissen  Prozentsatz  an  un- 
entleimten  (gedämpften)  zuzusetzen. 

Man  lagert  das  Knochenmehl  zweckmäßiger  Weise  nicht 
in  Säcken,  sondern  in  Silos  und  in  nicht  zu  hoher  Schicht, 
weil  es,  wenn  sein  Feuchtigkeitsgehalt  eine  gewisse  Grenze 
überschreitet,  infolge  des  Eintretens  eines  gärungsartigen 
Vorganges  klumpig  wird,  sich  zusammenballt.  Da  das  Pro- 
dukt schwach  hyproskopisch  ist,  so  erreicht,  wenn  es  in 
Säcken  gelagert  wird,  sein  Wassergehalt  allmählich  jene 
Grenze;  deshalb  soll  man  die  wasserdicht  hergestellten  Si- 
los auch  gut  bedeckt  halten.  Uebrigens  pflegt  der  Leim- 
fabrikant dem  Knochenmehle  auch  einen  gewissen  Feuch- 
tigkeitsgehalt (ehva  10*^/0)  zu  belassen,  da  ihm  in  den  mei- 
sten Fällen  die  trocknere  Ware  nicht  höher  bezahlt  wird,  als 
die  diesen  Feuchtigkeitsgehalt  besitzende.  Im  Hinblicke 
auf  den  eben  erwähnten  Mißstand,  der  durch  einen  höheren 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Knochenmehles  hervorgerufen  wird, 
wäre  es  unbedingt  zweckmäßiger,  eine  nur  wenige  Pro- 
zente an  Wasser  enthaltende  Ware  herzustellen,  was  dank 
der  neuzeitlichen  Trocknungsvorrichtungen  durchaus  keine 
Schwierigkeit  macht.  Natürlich  müßte  diese  trockene  Ware 
dann  auch  entsprechend  höher  bewertet  werden,  was  sich 
doch  bei  geeigneter  Aufklärung  und  Geschäftsgebahrung 
erreichen  läßt  und  auch  wohl  bereits  z.  T.  erreicht  ist. 

5)  Der  Kückstand  der  Lederleimfabrikation. 
Dieser  Rückstand  hat  nur^eringen  Wert,  er  findet,  in  Mehl- 
form gebracht,  Verwendung  als  fast  wertloses  Düngemittel, 
man  könnte  sagen,  zum  Strecken  oder  Verschneiden  des 
höher-,  aber  immer  noch  als  geringwertig  zu  schätzenden 
unentleimten  Ledermehles  und  zum  Härten  von  Stahlwa- 
ren. Was  den  Wert  des  Ledermehls  als  Düngemittel  über- 
haupt betrifft,  so  spielt  es  neben  den  andern  Stickstoff- 
düngern nur  eine  sehr  untergeordnete  Eolle,  wenigstens 
in  Deutschland.  Im  Auslande,  besonders  in  England  und 
Amerika  wird  es  in  großen  Mengen  zu  Mischdüngemitteln 
verwendet,  die  meistens  einfach  gedarrt  und  gemahlen  als 
Trockenmischungen  in  den  Handel  k'ommen  und  nur  eine 
geringe  und  vor  allen  Dingen  sehr  langsam  fließende  Stick- 
stoff quelle  für  die  Pflanzenernährung'  spenden  können.  Auch 
durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure,    sei  ös  für  sich,   sei 
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es  unter  Zusatz  bei  der  Herstellung  von  Supcrphosphat  hat 
sich  ihre  Düngewirkung  nur  wenig  steigern  lassen. 

C.  Niegemann  (DR.P.  312955)  hat  vorgeschlagen,  zur 
Erzeugung  eines  Reinigungsmittels  sowohl  den  bei  der  Le- 
derleimfabrikation hintcrbleibenden  Kalkschlamm,  wie  auch 
den  Rückstand  aus  dem  Leimsiedekessel  einer  BcSTiandlung 
mit  Bisulfatlauge  oder  verdünnter  Schwefelsäure  zu  unter- 
werfen, und  die  sich  ausscheidenden  Fettsäuren,  sowie  den 
als  Düngemittel  verwertbaren  Niederschlag  (Gips)  abzutren- 
nen. Die  mit  Soda  versetzte  Flüssigkeit,  die  man  auch  durch 
Eindampfen  unter  reichlichem  Sodazusatz  in  feste  Form 
bringen  kann,  soll  als  Wasch-  und  Putzmittel  dienen.  Un- 
ter Verminderung  des  Luftdruckes  eingedickt,  soll  sich  das 
Konzentrat  zur'Beseiti^ung  von  Del  und  Lackanstrichen  und 
zum  Walken  von  Tuclien  eignen.  Ein  seltsamer  Vorsclilagl 
Das  so  gewonnene  Düngemittel  wird  voraussichtlich  günstig- 
sten Falles  die  Wirkung  des  Gipses,  das  Waschmittel  die 
der  Soda  zeigen.  Da  erscheint  es  doch  zweckmäßiger,  den 
Kalk  als  solchen  und  nicht  erst  nach  seiner  Ueberführung 
in  Gips  als  Düngemittel  zu  verwerten.  Und  ob  das  bis  zu 
50  0,0  Soda  enthaltende  Waschmittel  eine  größere  Reini- 
gungs-,  Beiz-  und  Walkwirkung  besitzt,  als  die  Soda  an 
sich,  das  möchte  man  auch  bezweifeln. 

6)  Das  Knochen-,  Leder-,  und  Kadaverfett. 
Das  Knochen  fett,  wie  es  zumeist  auf  den  Markt  kommt, 
stellt  eine  mehr  oder  minder  gefärbte,  unangenehm  auf  die 
Geruchsnerven  wirkende,  schmierige  Masse  dar,  deren 
Schmelzpunkt  zwischen  44  und  55°  liegt,  die  viel  freie  Fett- 
säure enthält  und  durch  Kalksalze  und  organische  Fremd- 
stoffe verunreinigt  ist.  Es  empfiehlt  sich,  das  Fett  nicht  in 
diesem  unreinen  Zustande  in  den  Handel  zu  bringen,  son- 
dern es  einer  mäßigen  Raffination  zu  unterwerfen.  Man 
versetzt  es  in  mit  Blei  ausgekleideten  Behältern  mit  2  bis 
4  0/0  Schwefelsäure  von  52°  Be  und  erhitzt  und  rührt  das  Ge- 
misch während  einiger  Stunden  mittels  eines  eingeführten 
Dampfstromes.  Nach  dessen  Abstellung  setzt  sich  die  mit 
dem  größten  Teile  der  verunreinigenden  Fremdstoffe  be- 
ladene  Säurelösung  zu  Boden  und  man  erhält  als  obere 
Schicht  ein  wesentlich  reineres  und  liöherwertiges  Fett  als 
ohne  diese  mit  geringen   Kosten  auszuführende  Reinigung. 

Das  noch  weitergehend  gereinigte  Knochenfett  hat  eine 
Verseifungszahl  von  190  bis  205,  einen  Gehalt  an  freien 
Fettsäuren  von  10  bis  30  o/o,  einen  Gehalt  an  Glyzerin 
(28°  Be)  von  ca.  11.5  o/o,  und  liefert  im  Großbetriebe  eine 
Ausbeute  an  Glyzerin  (28 o  Be)  von  ca.  7.5  o/o.  Es  findet 
vorzugsweise  in  der  Seifen-  und  Kerzenfabrikation  Verwen- 
dung, ferner  in  der  Schmiermittelindustrie,  sowie  überhaupt 
für  solche  Zwecke,  bei  denen  an  den  Reinheitsgrad  des  Fet- 
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tes  keine  hohen  Anforderungen  gestellt  werden.  Bezüglich 
der  Stearinerzeugung  aus  Knochenfett  «ei  bemerkt,  daß  man 
während  der  Wirren  des  Weltkrieges  gelernt  hat,  auch  ohne 
Zusatz  von  Palmöl  aus  Knochenfett  —  erst^res  war  während 
des  Krieges  nicht  mehr  erhältlich  — "Stearin  zu  gewinnen. 

Das  Lederfett,  das  3urch  Extraktion  des  entleimten 
Leders  mittels  einer  fettlösenden  Flüssigkeit  gewonnen  wird 
—  die  Extraktionswerke  sind  meistens  den  Lederleimfabri- 
ken angeschlossen  —  wird  vorwiegend  den  gleichen  Ver- 
wendungszwecken, wie  das  Knochenfett  zugeführt.  TFebri- 
gens  eignet  es  sich  auch  zur  Herstellung  von  Präparaten, 
die  zum  Einfetten  des  Leders  'dienen  sollen,  sofern  es  ei- 
ner Raffination  zur  Abtrennung  der  Fettsäuren  unterzogen 
worden  ist. 

Das  Kadaverfett  (Abdeckerfett),  das  je  nach  dem 
Abscheidungsverfahren  (vergl.  S.  31)  entweder  als  Dampf- 
fett (Dämpffett)  oder  als  Extraktionsfett  gewonnen  wird, 
findet  eine  ähnliche  Verwendung  wie  das  Knochen-  und 
Lederfett.  Es  wird  auf  der  Grundlage  eines  Gehaltes  an 
verseifbaren  Anteilen  (Fettsäuren  und  deren  Glyzeride)  von 
97  o/o  gehandelt.  Das  Extraktionsfett  ist  im  allgemeinen 
dunkler  als  das  Dämpffett,  doch  läßt  sich  durch  geeignete 
Fraktionierung  auch  der  größte  Teil  des  Extraktionsfettes 
in  ziemlich  heller  Ware  gewinnen. 


D.  Ersatzstoffe  für  Grelatine  und  Leim. 

Dieses  Gebiet  scharf  zu  umgrenzen  ist  außerordentlich 
schwierig,  denn  einmal  verfügt  man  über  eine  ebenso  reich- 
haltige wie  bunte  Mannigfaltigkeit  von  natürlichen  und  in- 
dustriellen Erzeugnissen,  die  als  Ersatzstoffe  für  Leim  her- 
angezogen werden  können  —  für  die  Gelatine  gilt  das  aller- 
dings nicht  in  gleichem  Maße  — ,  und  ferner  sind  in  den  letz- 
ten Jahrzehnten  in  verwirrender  Vielseitigkeit  Bestrebun- 
gen zutage  getreten,  deren  Ziel  es  ist,  an  Stelle  des  Leimes 
andere  Klebstoffe  den  Verbrauchern  zugänglich  zu  machen. 
Hier  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  eine  gedrängte 
Uebersicht  über  dieses,  in  seiner  Gesamtheit  noch  nicht 
geschilderte  G-ebiet  zu  geben  und  aus  der  Fülle  der  ihm  an- 
gehörenden neueren  Erfindungen  das  anscheinend  Wichti- 
gere herauszugreifen.  Naturgemäß  ist  es  im  gegebenen  Falle 
häufig  überaus  schwierig,  ja  vielfach  unmöglich,  zu  ent- 
scheiden, was  mehr  oder  minder  wichtig,  was  wertvoll 
oder  wertlos  ist,  und  so  die  Spreu  vom  Weizen  zu  trennen.. 

1)  Ersatzsoffe  für  die  Gelatine.  Als  solche,  die 
für  die   Verwendung  in  der   Küche   und  Nahrungsmittelin- 
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dustrie  in  Betracht  kommen,  sind  in  erster  Linie  die  pflanz- 
lichen, gallertbildenden  Drogen,  wie  Agar-Aj^ar,  eine 
an  den  japanischen  und  ostindischen  Meeresküsten  heimi- 
sche Algenart  (Gelidium  corneum)  und  das  isländische 
Moos  (Karrageen),  eine  isländische  und  nordamerikani- 
sche Rhodophyllacee  ChondrOiscrispus  zu  nennen.  Der  Agar- 
Agar  nahe  verwandt,  wenn  nicht  mit  ihr  identisch  ist  die 
chinesische  Gelatine,  die  sich  durch  Erwärmen  mit 
Wasser  leichter  als  Hausenblase,  aber  schwerer  als  Gela- 
tine in  Lösung  bringen  läßt.  Ihre»  1  bis  2  o/oige  Lösung  läßt 
sich  in  der  Wärme  leicht  durch  Fließpapier  filtrieren  und 
Ii(«foi't  bei  Erkalten  eine  wasserhelle,  geschmack-  und  ge- 
ruchlose, feste  Gallerte,  die  sich  erst  beim  Erwärmen  auf  40 
bis  50«C  wieder  verflüssigt.  "Eine  mit  1/2  °/o  chinesischer  Ge- 
latine hergestellte  Gallerte  besitzt  eine  größere  Festigkeit, 
als  eine  aus  4  0/0  bester,  tierischer  Gelatine  bereitete.  Als 
ein  besonders  bei  ihrer  Verwendung  in  der  Küche  zu  schät- 
zender Vorzug  sei  noch  der  erwähnt,  daß  sie  den  Speisen, 
auch  wenn  es  infolge  langen  Stehens  zu  einer  Zersetzung 
kommt,    keinen   üblen  Geruch  erteilt. 

Auf  anderen  Verwendungsgebieten  haben  das  Zellu- 
loid und  verwandte  Industrieerzeugnisse  als  Ersatzstoffe 
zu  gelten,  indessen  kann  hierauf  nicht  näher  eingegangen 
werden,  wie  denn  überhaupt  die  ganze  Ersatzstoffefrage 
nur  in  großen  Zügen  behandelt  werden  soll. 

2)  Ersatzstoffe  für  den  Leim.  Als  solche  sind  im 
Nachstehenden  nur  die  als  Klebstoff  dienenden  in  Betracht 
gezogen,  es  wird  also  unt-er  Berücksichtigung  der  diesem 
Gebiete  angehörenden  neueren  Erfijidungen  eine,  wenn  auch 
nicht  lückenlose,  gedrängte  Uebersicht  über  die  zum  Kle- 
ben verwendeten  Substanzen  und  Präparate  zu  geben  ver- 
sucht. Zur  Besprechung  sollen  gelangen  a)  die  Stärke, 
b)  das  Dextrin,  c)  die  Zellulose,  d)  das  Zelluloid, 
e)  die  Z  e  1  1  s  t  o  f  f  s  u  1  f  i  1 1  a  u  g  e  ,  f)  der  K  1  e  b  e  r  1  e  i  m  , 
g)  der  Kaseinleim,  h)  das  Gummi,  i)  der  Kautschuk, 
k)  das  Harz,  1)  der  Hornstoff,  m)  der  Seetang,  n)  das 
Wasserglas,  o)  andere,  in  die  obigen  Rubriken  nicht  ein- 
zureihende Stoffe. 

a)  Die  Stärke.  Zur  Bereitung  des  Stärkeklebstoffes 
(Kleister)  dienen  verschiedene  Stärkearten.  Unter  gleichen 
Herstellungsbedingungen  ist  der  Kleister  aus  Kartoffel- 
stärke in  der  Hitze  sehr  steif,  der  aus  Weizenstärke 
in  der  Hitze  dünn,  erkalt-et  sehr  steif;  er  übertrifft  an  Klebe - 
und  Verdickungsvermögen  den  ersteren,  ist  auch  haltbarer. 
Kleister  aus  Maisstärke  ist  in  der  Hitze  sehr  dünn  und 
klar,  erstarrt  auch  beim  Erkalten  nur  langsam,  übertrifft 
aber  an  Steifungsvermögen  den  Weizenstärkekleister. 
Reisstärkekleister  verhält  sich  dem  Maisstärkekleister  ähnlich. 
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Zur  Herstellung  des  Kleisters  vermischt  man  unter  ste- 
tem Umrühren  eine  gleichteilige  Mischung  von  Stärke  und 
Wasser  mit  der  6  bis  7fachen  Menge  siedenden  Wassers. 
Durch  vorherigen  Zusatz  von  10  o/o  Weizen-  oder  20  o/o  Eog- 
genmehl  wird  die  Klebkraft  erhöht.  Ein  geringer  Zusatz 
von  Alaun,  Borax  oder  Karbolsäure  macht  den  Kleister  halt- 
barer. 

Von  den  zahlreichen  Vorschriften  zur  Herstellung  von 
Stärkekleisterpräparaten  seien  folgende  mitgeteilt. 
Kollodin  erhält  man  durch  Mischen  von  20  Teilen  Kartof- 
felmehl, 80  Teilen  Wasser  und  5  Teilen  Natronlauge  von 
36oB6  in  einer  Knetmaschine  bis  zur  Verkleisterung  in  der 
Kälte.  —  Einen  Rogge  nmehl  -  Ter  p  e  n  t  ink  le  is  te  r 
stellt  man  her  durch  Kneten  des  Roggenmehles  zu  einem 
zähen  Brei,  dessen  Verrühren  mit  siedendem  Wasser  zum 
Kleister  und  inniges  Mischen  mit  10  o/o  venetianischen  Ter- 
pentins. —  Zur  Bereitung  von  Etikettenkl^ister  ver- 
rührt man  500  g  Stärke  in  1 1  Wasser,  gießt  eine  siedend 
heiße  Lösung  von  50  g  Leim  in  2  1  Wasser  hinzu  und  er- 
wärmt bis  zur  Verkleisterung  der  Stärke;  schließlich  fügt 
man  500g  Wasserglas  hinzu.  —  Glanzstärke  stellt  man 
dar  durch  Schmelzen  von  10  Teilen  Wachs  und  10  Teilen 
Stearin,  Hinzufügen  von  2.5  Teilen  10  o/oiger  Natronlauge, 
Erhitzen  des  Gemisches,  bis  es  dünnflüssig  geworden  ist, 
d.  h.  bis  zur  Verseifung,  Verdünnen  mit  20  Teilen  siedenden 
Wassers,  Vermischen  mit  1000  Teilen  halbfeuchter  Stärke 
und  Trocknen  des  Präparates.  —  Mehlkleister  erhält  man 
durch  Kochen  des  Mehles  mit  Wasser;  infolge  des  Kleber- 
gehaltes des  Mehles  gelatiniert  der  Mehlkleister  nicht  beim 
Erkalten. 

Die  Farbenfabriken  vorm.  Fr.  Bayer  &  Co.  (D.R.- 
P.  318957)  stellen  ein  farbloses,  dem  Tierleime  gleichwer- 
tiges Klebemittel  her,  indem  sie  auf  die  durch  Behandeln 
von  Stärke  mit  Alkalien  erhaltene  lösliche  Stärke  Formalde- 
hyd oder  solches  abgebende  Chemikalien  einwirken  lassen. 
—  V.G.  Blöde  (Usamerik.  P.  135310)  vermischt  Stärke  mit 
der  Lösung  eines  Salzes,  dessen  Base  Stärke  koaguliert,  er- 
hitzt und  setzt  dann  eine  stärkere  Base  zu.  Ein  anderes  Ver- 
fahren des  nämlichen  Erfinders  besteht  darin,  die  Stärke 
mit  kaltem  Wasser  zu  einer  salbenartigen  Masse  zu  ver- 
reiben, bis  zur  Kleisterbildung  zu  erhitzen  und  einen  basi- 
schen stärkekoagulierenden  Stoff  hinzuzufügen  (Usamerik. 
P.  1396315).  (Chem.  Zentrbl.  1921,  II,  131;  1922,  II,  330).  — 
R.  Br  ossier  (Franz.  P.  518036)  behandelt  Reisstärke  mit 
siedender  verdünnter  Schwefelsäure,  neutralisiert  mit  Am- 
moniak und  setzt  ein  Desinfiziens  zu.  (Chem.  Zentrbl.  1921, 
II,  36).l  —  Die  ChemischeFabrikAIahlerundDr.  Supf 
(D.R.P.  342610)  stellen  einen  streichbaren,   dicken  Kleister 
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her  durch  Kochen  von  50  g  Stärke,  50  g  gemahlener  Seife 
mit  5  1  Wasser.  Da  Gemische  von  Pflanzenleim  und  Seife  be- 
kannt sind,  so  legen  die  Eriinder  besonderen  Wert  auf  den 
Unterschied  zwischen  Pflanzenleim  und  Stärkeklei- 
ster. In  ersterem,  der  durch  Aufschließen  von  Stärke  mit- 
tels Aetzalkalien  gewonnen  wird,  sind  die  Stärkekörnchen 
völlig  zertrümmert,  in  letzterem  dagegen  nur  stark  aufge- 
quollen. Läßt  man  ein  Gemisch  von  1  kg  Stärke  und  10  g 
Seife  mit  Wasser  über  Walzentrockenapparate  geh<.^n  und 
dadurch  verkleistern,  trocknet  die  Masse  und  vermahlt  die 
erhaltenen  Stärkeflocken,  so  gewinnt  man  ein  in  kalteia 
Wasser  lösliches,  mit  wenig  Wasser  einen  gut  streichba- 
ren Kleister  gebendes  Präparat.  Die  Seife  wirkt  nicht  auf- 
schließend auf  die  Stärke,  ja  selbst,  wenn  ein  Gemisch 
von  Stärke  und  fettem  Oel  mit  Alkalien  erhitzt  wird,  findet 
keine  Aufschließung  der  Stärke  statt,  sofern  nicht  mehr 
Alkali  vorhanden  ist,  als  die  Ver&eifung  der  Fettsäuren  in 
Anspruch  nimmt. 

E.  Stern  hat  das  Verhalten  der  aus  Stärkeviskose 
erhaltenen  vege  t ab il  i sehe  n  Holzleime  untersucht  mit 
dem  Ergebnis,  daß  der  aus  Stärkexanthogenat  bestehende 
„Xanthogenat  1  e  i  m"  Holzleimen  vorzuziehen  ist  und  sie 
an  Klebkraft  weit  übertrifft  (Journal  f.  prakt.  Chem.  101, 
308).  Verfahren  zur  Herstellung  derartiger  und  anderer  Lei- 
me haben  sich  Ferdinand  Sichel  Kommand.  Ges.  und 
E.  Stern  patentieren  lassen.  (D.R.P.  349280.)  Die  seit  lan- 
gem unter  der  Bezeichnung  ,,Malerleim"  bekannten  Pro- 
dukte, die  man  durch  Behandlung  eines  Gemisches  von 
Stärke  und  ganz  oder  teilweise  verseiften  Fetten,  Harzen, 
Wachsen  mit  Natronlauge  erhält,  lassen  sich  infolge  der  ab- 
bauenden Wirkung,  die  die  Natronlauge  bei  höheren  Wärme- 
graden auf  die  Amylosen  ausübt,  nicht  in  den  hochkonzen- 
trierten, bezw.  trockenen  Zustand  überführen.  Läßt  man 
dagegen  auf  Gemische  von  Stärke  mit  Seifen,  Fetten,  Wach- 
sen, Harzen,  Erdalkalihydroxyde,  bezw.  Magnesiumhydroxyd 
unter  Zusatz  eines  Alkalisalzes,  das  mit  dem  Erdalkalihy- 
droxyd  unter  Bildung  von  Alkalihydrat  reagiert,  einwirken, 
so  liefert  die  Trocknung  des  Reaktionsproduktes  Präparate, 
die  nach  dem  Anrühren  mit  Wasser  den  gebrauchsfertigen 
Malerleimen  hinsichtlich  ihres  Farbbindungsvermögens  über- 
legen sind.  Folgende  Vorschriften  haben  sich  als  empfeh- 
lenswert erwiesen:  1)  200  kg  Stärke  werden  mit  25  kg  oOpro- 
zentiger  Harzseife  unter  Zugabe  von  100  bis  150  kg  Wasser 
angemengt.  Dann  gibt  man  10,6  kg  Soda  hinzu,  erwärmt 
auf  60 oQ,  versetzt  mit  7,6  kg  pulverförmigen  Kalkhydrates 
und  trocknet  oder  konzentriert  das  Gemisch.  2)  100  kg 
Stärke  mischt  man  mit  20  kg  Harzseife  und  fügt  6  kg  Ba- 
rythydrat hinzu,  erwärmt,  versetzt  mit  4,5  kg  Natriumsul- 
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fat  und  trocknet.  3)  Einem  Gemisch  von  100  kg  Stärke  und 
20  kg  Harzseife  setzt  man  erst  30  kg  Wasserglas  von  36°Be 
(40  o/o  Alkalisilikat)  und  nach  erfolgter  Erwärmung  12  kg 
Kalkhydrat  zu  und  trocknet  das  Gemisch.  Die  Vorschrift 
No.  2  ist  einigermaßen  unverständlich,  denn  einmal  fehlt 
eine  Angabe  über  den  Wasserzusatz,  und  ferner  ist  unklar 
weshalb  man  das  teuere  Baryumhydrat  verwenden  soll, 
wenn  man  mit  Kalziumhydrat  den  gewünschten  Zweck  zu 
erreichen  vermag. 

b)  Das  Dextrin.  Man  gewinnt  es  meistens  durch  Ein- 
wirkung verdünnter  Säuren  auf  Stärke  in  der  Wärme  oder 
durch  Rösten  der  Stärke  bei  einer  220°  nicht  übersteigenden 
Temperatur.  Dextrin  aus  Weizen-  und  Maisstärke  ist  fast 
geruchlos,  solches  aus  Kartoffelstärke  riecht  häufig  un- 
angenehm gurkenartig.  Die  käuflichen  Dextrinsorten  hin- 
terlassen bei  der  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  einen 
Rückstand,  der  aus  Stärke,  Stärkehüllen  und  verunreinigen- 
den Fremdstoffen  besteht,  in  heißem  Wasser  sind  sie  — 
abgesehen  von  ihrem  meistens  sehr  geringen  Gehalt  an 
wasserunlöslichen  Fremdstoffen   —  leicht  löslich. 

An  Vorschriften  zur  Herstellung  von  Dextrin- Klebstof- 
fen ist  kein  Mangel.  Ein  Gemisch  von  80  g  Dextrin  und 
20  g  Kalziumnitrat  ist  auch  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich 
und  liefert,  in  100  com  Wasser  gelöst,  ein  vorzügliches  Kleb- 
mittel. Andere  Vorschriften  führen  Borax  oder  schwefel- 
saure Tonerde  als  Verflüssigungsmittel  an.  Zur  Herstel- 
lung von  Etikettenleim  misclit  man  50  Tl.  gelblichen  mit  14 
Tl.  weißen  Dextrins,  verarbeitet  dieses  Gemisch  mit  32.  Tl. 
Wasser  zu  einem  dicken  Brei,  der  im  Wasserbade  in  einem 
emaillierten  Kessel  bis  zur  völligen  Lösung  des  Dextrins 
erhitzt  wird.  Dann  setzt  man  1,5  Tl.  Borsäure  und  3,5  Tl. 
Schwefligsäurelösung  von  7°Be  unter  Umrühi^n  hinzu  und 
füllt  die  Masse  in  Standfässer.  Nach  6  bis  Stägiger  Lager- 
zeit besitzt  der  Leim  die  gewünschte  Konsistenz.  Als  Pack  - 
leim  bezeichnet  man  eine  konzentrierte,  mit  Borax  ver- 
setzte Lösung  von  gelbem  Dextrin.  —  Einen  Ersatzstoff 
für  arabisches  Gummi  stellt  man  her  durch  langsames 
Trocknen  von  mit  Wasser  angeteigtem  Dextrin  auf  kupfer- 
nen Blechen  bei  einer  Temperatur  von  110  bis  150  «C. 

e)  Die  Zellulose.  Hieher  gehören  die  Sichel'schen 
Holzleime  (D.R.P.  319012  und  344739),  -die  aus  den  Xanthoge- 
naten  schwach  abgebauter  Kohlenstoffhydrate,  besonders 
der  hydrolysierten  oder  oxydierten  Zellulose  oder  Stärke 
bestehen  (vergl.  oben  S.  157  unter  a).  Laut  D.  R.  P.  344739, 
Zusatz  zu  319012  werden  dem  Holzleime  auf  80  Teile  Natron- 
liydrat  76  Teile  Schwefelkohlenstoff  zugesetzt,  um  eine 
schädliche  Einwirkung  dieser  beiden  Chemikalien  auf  den 
Leim  zu  verhüten  (Chem.  Zentralbl.  1922,  II,  210).  —  Zellu- 
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losexanthogenat,  Stärke,  Dextrin,  Hefe  benutzt  auch  G. 
Hildenbrandt  (D.K.P.  311557)  zur  Herstellung  von  Kleb- 
stoffen, indem  er  die  genannten  Substanzen  mit  Alkalisal- 
zen von  Phenolen  erhitzt.  Beispielsweise  fügt  man  einer 
konzentrierten  Lösung  von  100  Teilen  Natriumzellulosexan- 
thogenat  eine  konz^entrierte  Lösung  von  10  bis  20  Teilen 
Phenolnatrium  und  2  bis  3  Teile  Alkali  zu  und  erwärmt  das 
Gemisch  auf  100  bis  120  °C,  bis  eine  durchsichtige  Masse 
entstanden  ist.  Nun  leitet  man  zur  Karbonatisierung  des 
Alkali  Kohlensäure  ein  oder  fügt  eine  genügende  Menge 
Alkalibikarbonat  hinzu  und  dampft  bis  zur  Syrupdicke  ein. 
Die  Klebkraft  des  Präparates  läßt  sich  durch  Zusatz  klei- 
ner Mengen  Wasserstoffsuperoxyd,  Kalzium-,  Magnesium- 
oder Aluminiumoxydhydrat  oder  Einblasen  von  Luft  noch 
erhöhen.  —  Als  Appreturmittel  für  Gewebe  und  zur  Pa- 
pierleimung  soll  ein  kleisterartiges  Klebemittel  der  Ver- 
edlungsgesellschaft für  Nahrun gs-  und  Fut- 
termittel (D.R.P.  315536)  dienen,  das  man  durch  Neutra- 
lisieren der  beim  Aufschließen  von  Stroh  mittels  Alkali- 
lauge erhaltenen  Ablauge  mittels  anorganischer  oder  organi- 
scher Säuren  als  Niederschlag  erhält.  — H.  \Ve  rner-'Gera 
(D.R.P.  327377)  mischt  Sägemehl  mit  AVasser  und  Bakterien- 
kulturen und  verteilt  den  entstehenden  Brei  z,  T.  auf  mehrere 
mit  einer  Mischung  von  Wasser,  Sägespänen,  Kasein  und 
einer  Abkochung  von  Tangpflanzen  beschickte  Gefäße. 
Nach  mehrmaliger  Teilung  und  Vereinigung  mit  dem 
ursprünglichen  Ansätze  trennt  man  schließlich  den  flüssigen 
Teil  vom  Bodensatze.  Durch  wasserentziehende  Mittel  wird 
der  erstere  gehärtet  und  konzentriert,  bzw.  nur  gehärtet.  — 
Der  Erfinder  scheint  auch  gedacht  zu  haben,  wer  vieles 
bringt,    wird  jedem  etwas  bringen. 

W.  Kling,  Chemische  Fabrik  (D.R.P.  335918)  be- 
handelt zur  Herstellung  eines  Kaltleimes  zerkleinertes  Pa- 
pier mit  Natronwasserglas.  Beispielsweise  wird  das  Pa- 
pier mit  der  doppelten  Menge  20prozentigen  Wasserglases 
unter  einem  Druck  von  mehreren  Atmosphären  aufgeweicht 
und  bei  Siedetemperatur  geknetet  und  zerraahlen.  50  kg 
der  so  erhaltenen  breiigen  Masse  w^erden  dann  mit  30  kg 
40prozentigen  Wasserglases  und  20  kg  Kreidepulver  im 
Rührwerke  während  ca.  8  Stunden  zu  einer  teigartigen  Mas- 
se gemischt,  die  nach  Passierung  eines  Siebes  gebrauchs- 
fertig ist  oder  noch  mit  Wasserglaslösung,  bezw.  Wasser 
verdünnt  werden  kann. 

d)  Das  Zelluloid.  Viele  Derivate  der  Zellulose  lie- 
fern viskose  Lösungen  von  ausgesprochenem  Klebevermö- 
gen, so  daß  sie  in  mannigfaltiger  Form,  allein  oder  gemischt 
mit  andern  Stoffen  ähnlichen  Charakters  als  Klebemittel 
Verwendung  finden.    Kollodium,   z.  B.  ist  eine  Auflösung 
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von  Schießbaumwolle  (nitrierter  Baumwolle)  in  Aetlier-Al- 
kchol  (3  :  1),  die  zu  einem  dünnen,  durchsichtigen,  in  Was- 
ser unlöslichen  Häutchen  eintrocknet  und  zur  Erhöhung 
der  Elastizität  und  Geschmeidigkeit  des  Häutchens  häufig 
mit  einigen  Prozenten  Rizinusöl  versetzt  wird.  Zelluloid- 
lösungen werden  allerdings  im  allgemeinen  mehr  zu  Lackie- 
rungs-  als  zu  Klebzwecken  benu^t.  Eine  ähnliche  Ver- 
wendung wie  die  Zelluloidabfälle  finden  die  Abfälle  der  mit 
den  Namen  Zellit  und  Zellon  belegten  Azetylierungspro- 
dukte  der  Zellulose. 

e)  Sulfitzellstoffablauge.  Diese  besitzt  infolge 
ihres  Gehaltes  an  kolloidalen  Bestandteilen  klebende  Eigen- 
schaft und  findet  daher  als  wohlfeiles  Kleb-  und  Bindemit- 
tel Verwendung.  Durch  Eindampfen  gewinnt  man  daraus 
das  sog.  Zellpecli,  das  in  Wasser  löslich  ist  un'd  als  Bri- 
Kettierungsmittel  viel  benutzt  wird.  Mitsc"herlich  hat 
aus  der  Ablauge  den  zur  Papierleimung  dienenden  sog. 
Gerbleim  hergestellt.  R.  König  teilt  folgende  Vorschrif- 
ten zur  Bereitung  von  Klebmitteln  mit :  450  kg  Ablauge  von 
i5'6°Be  verrührt  man  mit  einer  aus  10  kg  Kalkhydrat  und 
100  kg  Wasser  hergestellten  Kalkmilch  und  mischt  dann  all- 
mählich mit  40  kg.  gebrannter  Magnesia;  ferner:  90kg 
Ablauge  verrührt  man  mit  einer  aus  10  kg  Kalkhydrat  und 
70  kg  Wasser  bereiteten  Kalkmilch  und  erwärmt  das  Ge- 
misch unter  Rühren  etwa  Dreiviertelstunde.  Aehnliche, 
ausnahmslos  den  Eindruck  der  Unzulänglichkeit  erwecken- 
de Vorschrifjten  gibt  es  in  Fülle. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  zahlreiche  berufene  und  un- 
berufene Erfinder  —  vorwiegend  letztere  —  diesem,  an- 
scheinend dankbaren  G-ebiete  zugewandt. 

M.  Sarason  (D.R.P.  316080)  sucht  Klebstoffe  und  Zell- 
stoffablauge durch  einen  Zusatz  von  Süßholzextrakt  zu  ver- 
bessern. —  K.  Hüttenes  (D.R.P.  316234)  versetzt  zur  Ge- 
winnung eines  hellfarbigen  Klebemittels  rohe  Zellstoffablauge 
mit  Bleizucker  und  dampft  ein.  —  S.  Schwerin  (D.  R.  P. 
316719)  sefet  einem  Gemische  von  Leimlösung  und  Sulfitab- 
lauge  unter  Erhitzen  Mineralöl  und  Talkum  zu  emulgiert  das 
Gemenge  •  mittels:  essigaaJurej'  Tlönerde  und  führt^^die  schleimige 
Masse  durch  Verdünnen  mit  Salmiakgeist  (Ammoniaklö- 
sung) in  den  streichfähigen  Zustand  über.  — *M.  Claß  (D. 
R.P.  322688)  gewinnt  dextrinartige  Stoffe  aus  "Zellstoffab- 
lauge,  indem  er  diese  unter  100°  C  mit  sauern  schwefel- 
sauern  Salzen  und  einem  Salze  der  Sulfoxylsäure  behandelt. 
—  Die  Berliner  Dextrin-Fabrik,  O  t  to  Ku  t  zner  (D. 
R.P.  334483  mischt  der  flüssigen  oder  bis  zur  Trockne  ein- 
gedampften Zellstoffablauge  gebrannten  Gips  zu  oder 
dampft  damit  ein,  und  zwar  etwa  10  »b.  Die  dadurch  er- 
haltene   gummiartige    Masse    soll   große    Klebkraft    zeigen. 
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Ferner  behandelt  sie  (D.R.P.  334870)  die  Zellstoffablaugen 
mit  organischen    Basen   (Anilin),    Aldehyden    und   Säuren; 
beispielsweise  setzt  sie  der  auf  ca.  34''Be  eingedickten  Ab- 
lauge  1   bis  2  o/o   Anilin,    1   bis  3  %  Formaldehyd  und   1  bis 
3  0/0  Salzsäure  von  20°  Be  zu.    Es  entsteht  dann  ein  zähflüs- 
siges,  stark  klebendes  Produkt.    (Chem.  Techn.  Uebersicht 
1921,  216).  —  L.  Stein  (D.R.P.  343954)  mischt  die  auf  34 
bis   37°  Be   eingedickte   2iellstoffablauge   mit   einer   Lösung 
von  Harz,    Oel  usw.  in  Benzol,    Benzin  usw.,   um  sie  emul- 
gierbar  zu   machen.    Aus  9  Tl.   Dicklauge  und  1  Tl.   Harz- 
Benzinlösung  wird  ein  guter  Klebstoff,  aus  9  Tl.  Dicklauge 
und  1  Tl.  Oel-BenzoUösung  eine  aufgehellte  Appreturmasse 
erhalten.  —  Cappenberg  &  Co.  (D.R.P.  336630)  bleichen 
gereinigte,    säurefreie  Zellstoffablauge  von  mindestens  32'^ 
Be  mit  Sulfiten  und  vermischen  sie  dann  mit  Magnesia,  Kie- 
selkreide,   Kaolin   oder  anderen   ähnlichen   Stoffen.     0.   H. 
^latzdorff    empfiehlt    zur    Herstellung   eines    Klebstoffes 
die  von  Gips  befreite  und  mit  Soda  oder  Kalkhydrat  neu- 
tralisierte  Zellstoffablauge  einzudampfen.    (Chem.   Zentral- 
blatt  1921,  S.  78).  —  Endlich  sei  noch  ein  von  H.  P.  Kauf- 
mann patentiertes  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Klebmit- 
teln aus  Zellstoffablauge  erwähnt  (D.R.P.  353570,  Zusatz-Pa- 
tent zu  3521138).   Großes  Vertrauen  »vermag  man  zu 'den  mei- 
sten dieser  mehr  oder  minder  einen  dilettantenhaften  Ein- 
druck    erweckenden   Erfindungen   schlechterdings  nicht   zu 
fassen. 

f)  Der  Eiweiß-,  Hefe-  und  Kleberleim.  Frisches 
Hühnereiweiß  besitzt  ein  vorzügliches  Klebevermögen 
und  eignet  sich  z.  B.  zum  Befestigen  von  Papier  auf  Glas. 
Zur  Beseitigung  der  Zellhäutchen  schlägt  man  das  Eiweiß 
zunächst  zu  Schaum,  läßt  diesen  zerfließen  und  benutzt 
die  so  erhaltene  Flüssigkeit  als  Klebemittel.  Das  ,, Ei-Albu- 
min" des  Handels  ist  in  Wasser  löslich,  man  wendet  es  mei- 
stens im  Gemisch  mit  Kasein,  Dextrin,  arabischem  Gummi 
usw.  an. 

Hefe  und  Hefe  abfalle  finden  ebenfalls,  wenn  auch 
in  geringerem  Maße,  als  Kleb-  und  Anstreichmittel  Verwen- 
dung (vergl.  D.R.P.  244443).  H.  Küchle  (D.R.P.  264291) 
setzt  dem  aus  Hefe  und  Kühlschifftrub  bestehenden  Brei 
zur  Haltbarmachung  und  um  das  störende  Schäumen  beim 
Eindampfen  im  Vakuum  zu  verhüten,  Schwefligsäurelösung 
zu.  Man  erhält  dann  ein  nicht  nachgärendes,  homogen  blei- 
bendes, langsam  trocknendes  Klebemittel.  Die  gleiche  Wir- 
kung bringen  Bisulfit,  Phenol,  Borsäure,  Superoxyde  usw. 
hervor.  Bemerkt  sei^  daß  Hefe  53  o/o,  Kühlschifftrub  82  o/o 
Eiweiß  enthält.  Gemäß  dem  D.R  P.  308754  des  nämlichen 
Erfinders  soll  man  die  Hefe  ohne  Zusatz  gärungshemmender 
Stoffe  mit  Melasse  vermischen,   das  Gemisch  vergären  las- 
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Ben  und  in  luftverdünntem  Räume  eindicken.  V.  V  alles 
(Enirl.  Fat.  14844/1918)  gibt  folgende  Vorschrift:  Man  löst 
in  100  1  Wasser  20  kg  Hefe,  5  kg  Dextrin,  2  kg  Alaun,  2  kg 
Borax,  2  kg  Gelatine,  5  kg  Korkmehl,  2  kg  arabisches  Gum- 
mi, V*  ^S  Wintergrünöl  und  2  kg  Salzsäure,  kocht  das  Ge- 
raisch 3  Minuten  und  fügt  einen  Kleister  von  10  kg  Stärke 
hinzu.  Der  Erfinder  scheint  der  Ansicht  zu  sein,  daß  die 
Vereinigung  fast  sämtlicher,  in  Wasser  löslicher  Klebstoffe 
—  das  Kasein  ist  ihm  entgangen  —  am  ehesten  Erfolg  ver- 
spreche. 

Teigt  man  Weizenmehl  mit  Wasser  an  und  knetet  den 
Teig  unter  fließendem  Wasser  auß,  so  hintei'bleibt  eine  zähe, 
klebrige,  aus  Eiweiß  (Gliadin  und  Glutenin)  bestehende 
Masse,  der  sog.  „Kleber".  Man  gewinnt  ihn  als  Neben- 
produkt bei  der  Stärkefabrikation.  Frischer  Kleber  löst 
sich  sehr  leicht  schon  in  der  Kälte  in  sehr  verdünnten  Säu- 
ren oder  Alkalien  unter  Abscheidung  geringer  Mengen  Stär- 
ke, Fett  und  Kleie.  Auch  durch  mehrtägige.  Gärung  bei 
schwach  erhöhter  Temperatur  wird  der  Kleber  wasserlös- 
lich. Man  streicht  ihn,  sobald  er  dünnflüssig  geworden  ist, 
äüf  mit  Gel  eingeriebene  Bleche  und  trocknet  im  luftver- 
dünnten Räume.  Der  in  Form  dünner  Blättchen  erhaltene 
trockene  Kleber  kommt  als  „Wiener  Leim"  (Wiener  Fapp, 
Schusterpapp)  in  den  Handel. 

g)  Kaseinleim.  Das  in 'Wasser  Unlösliche  Kasein  wird 
durch  Alkalien  und  alkalisch  reagierende  Chemikalien  (Na- 
tronlauge, Ammoniak,  Borax  usw.)  in  Lösungen  von  hoher 
Klebkraft  rmgewandelt.  Der  gewöhnliche  Kaseinleim 
des  Handels  wird  beispielsweise  aus  25  Tl.  Kasein,  70  Tl. 
Wasser  und  5  Tl.  2prozentiger  Natronlauge  hergestellt;  als 
Konservierungsmittel  setzt  man  Phenol,  Salol,  Thymol,  Na- 
triumsalizylat  usw.  zu.  Andere  Vorschriften  lauten :  20  Tl. 
Kasein,  77  Tl.  Wasser,  3  Tl.  Natriumkarbonat  (wasserfrei), 
cder  20  Tl.  Kasein,  80  Tl.  Wasser,  2  bis  3  Tl.  Borax,  oder 
20  Tl.  Kasein,  16  Tl.  20prozentige  Ammoniaklösung  (Sal- 
miakgeist), 65  Tl.  Wasser.  Solche  Kaseinleime  sollen  als 
Schusterpappersatz  oder  Brandsohlenzement  dienen;  man 
gibt  ihnen  auch  Zusähe  von  gelöschtem  Kalk  oder  Wasserglas. 

Zur  Herstellung  von  Kasein-Harzleim  last  man  100 
Gramm  Kasein  längere  Zeit  in  kaltem  Wasser  quellen, 
setzt  unter  Erwärmen  und  Rühren  6  g  Kolophoniumpulver 
in  kleinen  Anteilen  hinzu  und  erhitzt  unter  stetem  Rühren 
weiter,  bis  eine  schleimige  Flüssigkeit  entstanden  ist. 
Durch  Zusatz  von  alkalisch  reagierenden  Stoffen  wird  dann 
eine  kolloidale  Lösung  erzielt,  die  nach  Passierung  eines 
Siebes  bis  zur  gewünschten  Konzentration  eingedampft 
wird.  Auf  dieses  Verfahren  hat  Bernstein  s.  Zt  ein  Pa- 
tent erhalten.    D.R.P.  270200\ 
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Auch  auf  diesem  Gebiete  haben  sich  neuerdings  zahl- 
reiche Erfinder   betätigt,    deren   Vorschriften  in  folgenden 
kurz   wiedergegeben    seien.     A.    U.    Messmer    (Usamerik. 
Fat.  1373518)  empfiehlt  ein  Gemisch  von  Kasein,  Natrium- 
phosphat, Kalkhydrat,  'Kochsalz,  Harz  und  Oel  (Chcm.  Zen- 
tralbl.  1921,  IV.,  45).  —  Die  Lei  m -Indus tri  e  A.G.  stellt 
einen   wasserbeständigen    Kaseinleim   her,   indem    sie   dem 
aus   Kasein,   Kalk  und  einem  Alkalisalze  bestehenden  Ge- 
mische 1.5  o/o  Bariumsuperoxyd  zusetzt  (D.R.P.  345684    Che- 
misches Zentralbl.   1922,  II,  394).  —  L.  Knorr  (Engl.  Fat. 
1482216/1920)  empfiehlt  ein  Gemisch  aus  53  Teilen  einer  mit 
Kasein,    Blut-albumin    oder    Glutin    salzbildenden    Frotein- 
verbindung  —  Herr,  dunkel  ist  der  Rede  Sinnl  — ,  15  Teile 
Kalkhydrat  und  32  Tl.  Natriumphosphat,  das  im  getrockne- 
ten und  gepulverten  Zustande  mit  Wasser  zu  einem  flüssi- 
gen, nach  dem  Trocknen  „wasserfest"  werdenden  Leime  an- 
gemacht wird  (Chem.  Techn.  Uebersicht.  1921,  308).  —  Gl. 
Roy  und  H.  Leon  (Engl.  Fat.  131400J  stellen  einen  wasser- 
löslichen Leim  aus  Kasein,  Kalk  und  einem  die  einzelnen 
Teilchen  der  festen  Masse  umhüllenden,   nicht  trocknenden 
Oele  (Rizinusöl)  her.    "Wieso  man  ein  solches  Gemisch  als 
wasserlöslich  bezeichnen  kann,    ist  unverständlich.  —  Die 
Firma  Luftfahrzeugbau   Schütte-Lanz   (D.R.Fatent 
309423)   macht   mit   Formaldehyd   imprägnierte   Holzgegen- 
stände   dadurch   geeignet,    mittels   Kaseinleim  verleimt   zu 
werden,  daß  sieilden  Formaldehyd  durch  ein  alk-^lisches  Oxydar 
tionsmittel  (z.  B.  ammoniakalische  Wasserstoffsuperoxydlö- 
sung) zerstört.    Formaldehyd  wirkt  nämlich  schnell  gerbend 
auf  Kaseinleim,   so  daß  er  rascher  erhärtet,  als  das  Abbin- 
den erfolgt.  —  H.  V.  Dunham  (Engl.  F.  164604)  löst  Kasein 
in  der  wässerigen  Lösung  eines  borfluorwasserstoffsaueren 
Salzes  zur   Erzeugung  eines  Klebmittels  (Chem.   Zentralbl. 
1921,  IV,   728).  —  Die   Societä  di  Export azione  Fo- 
lenghi- Lombarde  und  E.  Soncini  fügen  der  der  Milch- 
säuregärung überlassenen  Magermilch,  sobald  deren  Säure- 
gehalt einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  bei  40  ^C  Lab  hin- 
zu.   Der  so  erhaltene  Klebstoff  soll  sich  zur  Herstellung  von 
Glanz-   und   Buntpapier,    zur  Fapierleimung  und   zum  Ap- 
pretieren  eigenen    (D.R.F.    327123).    —    A.    Karm    (D.R.F. 
32G457)   stellt   einen    Klebstoff   für   die   Schuhindustrie   her 
durch  Lösen  von  100  Tl.  Blutalbumin  in  70  Tl.  Wasser  und 
Zusatz  eines   Desinfektionsmittels  (z.  B.   B.  Naftol)   (D.R.F. 
326457).     —    Die  Firma  Luft  fa  hrzeugbau  S  chütte - 
Lanz  versetzt  zur  Herstellung  eines  kältebeständigen  Blut- 
leimes frisches  fibrinhaltigesBlut  mit  Oxalsäure  oder  Natri- 
umzitrat,    trocknet  bei  niederer   Temperatur  und   löst  den 
Rückstand  in  Wasser  (Franz.  Fat.  518431)  (Chem.  Zentralbl. 
1921,  IV,  361).  —  Nach  dem  Franz.  Fat.  493891  soll  man  zur 
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Herstellung  eines  Kaseinleimes  ein  nicht  trocknendes  fet- 
tes oder  mineralisches  Oel  und  Kampfer  zu  einer  homogenen 
Masse  verreiben,  der  man  Käsern  Bariumsulfat,  Kalk  und 
Soda  zumischt. 

h)  Das  Gummi.  Von  den  zahlreichen,  als  Ausschwit- 
zungsprodukte  der  Pflanzen  zum  Zwecke  des  Wundenver- 
schlusses anzusehenden  Gummiarten  kommen  in  erster  Li- 
nie das  arabische  Gummi  (Akaziengummi)  und  Tra- 
gant (Astragalusgummi)  als  Klebestoffe  in  Betracht.  Das 
arabische  Gummi  gilt  als  bestes  aller  Verdickungsmittel,  doch 
läßt  sich  ein  solches  allgemeines  Werturteil  kaum  fällen,  da  es 
stetsauf  den  Verwiendungszweckankomjmt.  Solange, das  arabi- 
sche Gummi  verhältnismäßig  wohlfeil  war,  wurde  es  auch  mit 
Vorliebe  andern  Klebstoffen,  wie  Dextrin,  Kleberleim  usw. 
zugesetzt.  So  bestand  z.  B.  ein  Klebstoff  zum  Einkleben 
des  Gummizuges  zwischen  das  Leder  und  den  Futterstoff 
der  Schuhe  nach  J.  Bruder's  Vorschrift  (Oester.  Fat.  4407) 
aus  einem  Gemische  von  5  o/o  arabischem  Gummi,  je  10  o/o 
Kleberleim  und  Stärkemehl,  75  o/o  Dextrin.  Diesem  Ge- 
mische wurde  soviel  Wasser  zugesetzt,  daß  man  eine  dick- 
flüssige, zähe  Masse  erhielt.  —  Ein  fester  Klebstoff  in 
Plattenform  wird  nach  dem  D.R.P.  149550  dadurch  erhalten, 
daß  arabisches  Gummi  und  Dextrin  mit  Zucker  oder  dergl. 
in  Pulverform  trocken  gemischt  und  das  Gemisch  durch 
Preßarbeit  geformt  wird.  —  Ein  Klebstoff  für  Maler  und 
Buchbinder,  für  Tapetendruck,  zum  Kleben  auf  Glas  und 
Metall  wird  nach  D.R.P.  219651  durch  Mischen  von  50  Tl. 
arabischen  Gummis,  25  Tl.  Dextrin,  15  Tl.  Zucker,  5  Tl. 
Weizenmehl,  3  Tl.  Magnesiums ulfat  und  2  Tl.  Tragantgummi 
-  alles  in  Pulverform  —  hergestellt.  —  H.V.Dunham  löst 
zur  Herstellung  eines  trocknen,  löslichen,  als  Verdickungs- 
Kleb-  oder  Appreturmittel  dienenden  Erzeugnisses  Karaya- 
gummi  in  alkalisiertem  Wasser  und  dampft  die  Lösung  ein. 
.(Schweiz.  Fat.  89405). 

Das  Tragantgummi  ist  nur  zu  einem  geringen  Teile 
in  Wasser  löslich,  quillt  in  ihm  auf  und  bildet  mit  heißem 
Wasser  einen  dicken  Schleim,  der  an  sich  keine  Klebkraft 
besitzt,  aber  zum  Geschmeidigmachen  von  Klebstoffen,  die 
eine  spröde  Klebschicht  bilden,  vorzüglich  geeignet  ist,  eine 
also  dem  Glyzerin  ähnliche  Rolle  spielt.  Den  in  Wasser  lös- 
lichen Anteil  des  Tragantgummis  bezeichnet  man  als  Pflan- 
zenschleim, den  in  Wasser  quellenden  als  Tragantin  oder 
Bassorin.  In  Ammoniaklösung  (spez.  Gew.  0,96)  löst  sich 
das  Tragantgummi  größtenteils.  Zur  Herstellung  des  als 
Tragantschleim  bezeichneten  Quellungsproduktes  erhitzt 
man  das  Tragantgummi  mit  Wasser  (ca.  70  g  pro  Liter) 
unter  einem  Druck  von  1  bis  2  Atm. 

Zum  Aufkleben  von  Papieretikletten  auf  Wachstuch  und 
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dergl.  soll  ein  aus  Tragant  und  andern  Klebstoffen  nach  fol- 
gender Vorschrift  bereitetes  Gemisch  dienen :  Man  stellt 
zunächst  einen  aus  5  Tl.  Tragant  und  50  Tl.  Wasser  "beste- 
henden Tragantschleim  her,  mischt  ihn  mit  12  Tl.  Stärke- 
mehl und  3  Tl.  Dextrin,  setzt  50  Tl.  kochendes  Wasser  zur 
Verkleisterung  der  Stärke  und  schließlich  zum  Geschmei- 
digmachen  und  zur  Konservierung  1  Tl.  Glyzerin  und  1  Tl. 
Salizylsäure  hinzu.  --  Zur  Faßverleimung  wird  oder  wurde 
ein  als  „Naturgummi"  bezeichnetes  Pflanzenprodukt  benutzt, 
über  dessen  Gewinnungsweise  anscheinend  wenig  bekannt 
geworden  ist. 

i)  Der  Kautschuk  (Guttapercha).  Diese  aus  dem 
Milchsafte  verschiedener  tropischer  Pflanzen  gewonnenen, 
überaus  "brauchbaren  und  wertvollen  Produkte  geben,  mit 
Benzin.  Benzol,  Solventnafta,  Tetrachlor-  und  Schwefelkoh- 
lenstoff, Trichloräthylen,  Dekalin  usw.  behandelt,  viskose, 
klebrige  Flüssigkeiten,  kolloidale  Lösungen,  die  wegen 
ihres  Haftvermögens  an  Flächen  vielfache  Verwendung  zur 
Herstellung  von  Klebmitteln  finden. 

A.A.  Crozier  (Engl.  Pat.  165572  und  16560G)  löst  zur 
Herstellung  von  Klebmitteln  zum  Flicken  von  Gummischu- 
hen und  zur  Befestigung  von  Gummisohlen  auf  Ledersohlen 
1  Tl.  entharzter  Guttapercha  oder  Balata  in  3  Tl.  Schwefel- 
oder Tetrachlorkohlenstoff.  Was  an  dieser  Erfindung  pa- 
tentfähig ist,  läßt  sich  nicht  erraten.  —  Nach  dem  Engl. 
Pat.  1G6731  Ph.  Schidrowi tz's  wird  ein  Klebmittel  er- 
zeugt durch  Mischen  von  Rohkautschuk,  bezw.  kautschuk- 
haltigem  Milchsafte  mit  Leim,  Kasein,  Stärke,  Dextrin, 
Mehl,  Glutin  usw.  —  E.  H.  Hold  inst  ein  und  F.  Lee  lösen 
zum  Kleben  von  Sohlenleder  15  Tl.  Venezuela-Balata  und 
20  Tl.  Tumaca-Balata  in  15  Tl.  Solvent-Nafta  (Engl.  Pat. 
163889).  —  E.  Ch  R.  Marks  (Engl.  Pat.  134878)  empfiehlt 
einen  aus  raffiniertem  Asphalt,  geblasenem  (oxydiertem) 
Mineralöle,  Guttapercha  und  Balata  bestehenden  Klebstoff. 

k)  Harze.  Die  Lösungen  zahlreicher  Harze  und  Bal- 
same,, können  als  Klebmittel  Verwendung  finden',  wenn 
der  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  hinterbleibende 
Rückstand  hinsichtlich  seiner  Elastizität,  Zähigkeit  und 
Weichheit  den  an  ein  solches  zu  stellenden  Anforderungen 
entspricht.  Beispielsweise  seien  folgende  Vorschriften  mit- 
geteilt :  25  Tl.  Schellack,  5  Tl.  Kopaivabalsam  werden  in  70 
Teilen  denaturiertem  Spiritus  gelöst.  —  70  Tl.  weichen  Ma- 
nillakopals,  10  Tl.  Elemiharz  löst  man  unter  schwachem 
Erwärmen  in  einem  Gemische  von  1  Tl.  50grädiger  Kali- 
lauge und  120  Tl.  denaturierten  Spiritus.  —  17  Tl.  Gallipot 
(rohes  Fichtenharz)  schmilzt  man  mit  1  Tl.  Leinölfettsäure 
unter  massiger  Erwärmung  zusammen  und  setzt  während 
des   Erkaltens    der   Mischung   5  Tl.    denaturierten    Spiritus 
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zu.  Diese  Lösungen  sollen  zum  Aufkleben  von  Papier- 
etiketten auf  lackierten  Oberflächen  dienen.  —  Als  Kleb- 
mittel  für  Lederteile  empfiehlt  Matthes  (D.R.P.  266468) 
eine  durch  Lösen  von  Kolophonium  in  Salmiakgeist  und 
Benzin  hergestellte  Harzammoniakseife. 

Zur  Papierleimung  verwendet  K.  Kies  er  Harz  mit  hy- 
drierten Harzsäuren,  indem  er  beispielsweise  100  kg  Kolo- 
phonium mit  hydrierten  Harzsäuren  grob  zermahlt  und  por- 
tionsweise in  eine  heiße  Lösung  von  15  kg.  wasserfreier 
Soda  in  250  Liter  Wasser  einträgt.  Die  Masse  wird  gekocht, 
bis  sie  die  charakteristische  'fadenziehende  Beschaffenheit 
angenommen  hat  und  dann  mit  heißem  Wasser  auf  oin  Ge- 
samtgewicht von  600  kg  verdünnt.  Die  Ausfällung  des  Har- 
zes erfolgt  in  üblicher  Weise  mittels  Tonerdesulfat  oder 
Alaun. 

Ueberaus  zahlreich  sind  die  zur  Herstellung  des  Flie- 
genleimes gegebenen  Vorschriften;  hier  eine  kleine  Blü- 
tenlese :  10  Tl.  Kolophonium,  5  Tl  Fichtenharz,  7  Tl.  Rüb- 
öl  schmelzt  man  zusammen  und  setzt  dann  als  Lockmittel 
Honig  zu.  50  Tl.  Kolophonium,  25  Tl.  Rizinusöl  schmelzt 
man  zusammen  und  setzt  während  des  Erkaltens  der  Mas- 
se 5  Tl.  Glyzerin  und  10  Tl.  Honig  zu.  30  Tl.  Kolophonium, 
20  Tl.  Leinöl,    1  Tl.  Bienenwachs,  dann  das  Lockmittel  usw. 

1)  H  o  r  n  -  u  n  d  H  a  a  r  s  1 0  f  f.  Fr.  S  ch  m  i  d  t  (D.  R.  Pat. 
321382)  erhitzt  zur  Herstellung  eines  Klebstoffes  Hornsub- 
stanz  längere  Zeit  (3  Stunden)  im  Autoklaven  auf  eine  Tem- 
peratur von  250  0,  eventl.  unter  Zusatz  sauer  oder  alka- 
lisch regg-ieronder  Salze.  Hierzu  können  Klauen,  Kral- 
len, Nägel,  Hörner,  Haare,  Federn,  Wolle  usw.  benutzt 
werden— H.Hiltner  (D.R.P. 338488)  gewinnt  einen  Kleb- 
stoff durch  Lösen  von  Borstenabfällen  in  Alkalilauge,  und 
Eindampfen  der  filtrierten  Lösung  (Chem.  Zentralbl.  1921, 
IV.  472). 

m)  Seetang  und.  andere  oben  nicht  genannte 
Pflanzenstoffe.  Durch  Behandlung  von  Laminariaar- 
ten  mit  Sodalösung  kann  man  schleimige,  Alginsäure  ent- 
haltende Flüssigkeiten  bereiten,  die  als  Schlichte,  Kleb- 
stoff, Schaum-  und  Emulsionbildner  Verwendung  finden. 
E.  Gips  trägt  in  100  Tl.  einer  siedenden  lOprozentigen 
Schwefelsäurelösung  allmählich  50  Tl.  eines  Tang-Algenge- 
misches mit  ca.  50  o/o  Trockensubstanz  ein  und  erhitzt  etwa 
1  Stunde  in  offnen  verbleiten  Gefäßen  oder  15  Minuten  im 
Autoklaven  unter  einem  Ueberdruck  von  1  Atm.  und  setzt 
etwa  30  Tl.  einer  Kalilauge  von  50  "Be  bis  zur  schwach  alka- 
lischen Reaktion  zu.  Mit  diesem  Produkte  lassen  sich  Bohr- 
Textil-  und  Walköle  durch  dessen  inniges  Vermischen  mit 
der  vierfachen  Menge  Mineralöl  herstellen.  Ferner  kann 
das  Produkt  als  Schaumbildner  für  Waschzwecke  Verwen- 
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düng  finden.  —  Das  Norsk  Tangsyndikat  beseitigt  die 
die  P'arbstoffe  enthaltende  Rinde  der  Stengel  von  Meeres- 
algen vor  der  auf  bekannte  Weise  erfolgenden  Klebstoff- 
gewinnung. (Franz.  Fat.  469191).  —  J.  Stock  er  &  F.  Leh- 
mann fD.R.P.  222513)  lassen  Essigsäure  und  Tannin  auf 
Tanggallerte  einwirken  (Chemiker-Ztg.  1910,  327). 

Zur  Herstellung  eines  Klebstoffes  aus  Johannisbrot- 
kernen werden  gemäß  D.R.P.  98135  die  enthülsten  Kerne 
mit  Wasser  bei  einer  70  bis  80 °C  betragenden  Temperatur 
ausgelaugt  und  der  erhaltenen  Flüssigkeit  etwas  Salzsäure 
und  Mehl  zugesetzt.  Auch  das  nach  D.R.P.  189515  bereitete 
,,Tragasolgummi"  wird  aus  Johannisbrotkernen  gewonnen. 
Aus  der  Palmet to pflanze,  einer  Zwergpalmenart,  er- 
hält man  einen  Klebstoff  durch  Dämpfen  der  Wurzelschnit- 
zel, darauf  folgendes  Kochen  mit  Wasser  und  Konzentrie- 
ren der  Flüssigkeit,  die  zur  Verhütung  einer  Gärung  mit  et- 
was Essigsäure  versetzt  wird.  (Oesterr.  Pat.  277).  —  Ei- 
chelbaum (D.R.P.  96316)  führt  die,  z.B.  in  Rübenschnit- 
zeln vorhandene  Metapektinsäure  dadurch  in  lösliche 
Arabinsäure  über,  daß  er  die  aus  den  Schnitzeln  ausgelaug- 
ten Stoffe  mit  heißer  Schwefligsäurelösung  oder  Lösungen 
von  Bisulfiten  unter  Druck  behandelt.  Die  erhaUene  Flüs- 
sigkeit gelatiniert  bei  Zusatz  von  Alkalien.  —  Marquardt 
und  Schulz  (D.R.P.  121422  und  122048)  empfehlen,  durch 
Behandlung  der  entzuckerten  Rübenschnitzel  mit  verdünn- 
ten organischen  Säuren  (Ameisen-,  Essig-,  Oxal-,  Wein-  und 
Karbolsäure)  die  Metapektinsäure  in  lösliche,  ein  brauch- 
bares Klebmittel  liefernde  Arabinsäure  überzuführen.  — 
H.  Thoms  und  H.  Michaelis  (D.R.P.  309650)  erhitzen  die 
zerkleinerten  Schalen  der  Lupinensamen  rriit  Wasser  oder 
sehr  verdünnter  Kalkmilch  oder  Lösungen  von  Kalksalzen 
allmählich  bis  zur  Siedehitze  und  dicken  den  erhaltenen 
Auszug  ein.  Die  erhaltene  Klebstofflösung  eignet  sich  als 
Ersa^stoff  für  Kleister  und  arabisches  Gummi,  als  Schlichte 
für  Garne  und  Webwaren,  sowie  zur  Papierverleimung. 
Auch  die  Maiskolbenhülsen  sind  zur  Gewinnung  eines  Kleb- 
stoffes herangezogen  worden.  Man  erhitzt  sie  mit  Wasser 
im  Autoklaven  bei  140  bis  160 °C  eine  Stunde  lang  und  un- 
terwirft sie  einer  Preßung;  die  erhaltene  Flüssigkeit  engt 
man  auf  Syrupdicke  ein. 

Nach  dem  Usamerik.  Pat.  1363836  wird  zur  Herstellung 
eines  vegetabilischen  Leimes  Kakteensaft  an  der  Luft  bis 
zur  Braunfärbung  und  Melassekonsistenz  eingekocht.  — 
Laut  dem  Engl.  Pat.  153526  werden  zu  gleichen  Zwecken 
Oelsamenrückstand,  Hanfsamen  oder  Kaiserbohnen  mit  Erd- 
alkali- oder  Magnesiahydrat,  Natriumfluorid,  Natriumar- 
senat  und  zwecks  Isolierung  der  Proteine  mit  verdünnter 
Aetzkalilösunor  behandelt. 
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n)  Das  "Wasserglas.  Als  solches  bezeichnet  man  die 
konzentrierten  Lösungen  von  Kali-  und  Natronsilikat  (Kali- 
und  Natronwasserglas),  die  mehr  zur  Kittung  als  zum  Kleben 
Verwendung  finden,  obzwar  zwischen  diesen  beiden  Mani- 
pulationen ja  kein  grundsä^Hcher  Unterschied  besteht.  W. 
Dahse  (D.R.P.  318516)  erhöht  die  Klebkraft  von  Wasser- 
glas durch  dessen  Behandlung  mit  Lösungen  von  Zink-  oder 
Kadmiumsalzen;  Zinkchlorid  erweist  sich  besonders  geeig- 
net hierzu.  Die  zunächst  gallertartige,  dann  quellende  Mas- 
se wird  zu  einer  homogenen,  leimartigen  Flüssigkeit,  die 
starke  Bindekraft  für  Papier,  Holz,  Leder  usw.  zeigt.  — 
A.  Fl  ex  er  will  zur  Herstellung  eines  Klebemittels  aus 
Wasserglas  dieses  mit  der  Lösung  eines  Fettes  oder  Har- 
zes in  Alkohol  vermischen. 

o)  Verschiedenes.  Hermann  S.  Ger  des  behandelt 
fein  verteilte,  mit  Wasser  aufgequollene  Braunkohle  mit 
Alkalilauge;  sowohl  die  dadurch  erhaltene  kolloidale  Lö- 
sung, wie  auch  der  dicke  Bodensatz  lassen  sich  als  Kleb- 
stoff benutzen  (D.R.P.  324928).  —  H.  Wal  lasch  (D.R.P. 
323665)  bringt  Formaldehyd  und  Dizyandiamid  in 
Gegenwart  von  Schwefelsäure  zur  Kondensation;  1  Tl.  Dizy- 
andiamid und  2  Tl.  30prozentigen  Formaldehyds  geben 
einen  flüssigen,  der  Lösung  von  arabischen  Gummi  gleich- 
wertigen Klebstoff.  Gemäß  dem  Zusatzpatent  D.R.P.  325647 
kann  man  auch  ohne  Kondensationsmittel  das  Ziel  errei- 
chen oder  andere  Mineralsäuren  oder  organische  Säuren 
oder  säureabspaltende  oder  wasserentziehende  Salze  ver- 
wenden. Ein  seltsam  unklares  und  umfassendes  Zusatz- 
patentl  —  Die  Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik 
(D.R.P.  337956)  stellt  Klebemittel  her  durch  Verwendung 
der  Kalk-  oder  Natronsalze  der  Kondensationsprodukte  aus 
Formaldehyd  und  Naftalinsulfosäure  oder  Kresolsulfosäure 
(Chem.  Zentralbl.  1921,  IV,  270).  —  Die  Farbenfabriken 
vorm.  Bayer &Co.  (D.R.P.  317412)  benutzen  zum  Verkle- 
ben geformter  Gebilde  aus  Zellulosederivaten  mit  einander 
oder  mit  andern  Stoffen  Adipinsäureester  oder  deren  Deri- 
vate. Zu  gleichem  Zwecke  werden  nach  D.R.P.  322648  auch 
Ester  oder  Aether  von  Phenolen  oder  Naphtholen  verwen- 
det; so  wird  z.  B.  Aethylzellulose  mit  Naftolamyläther  ver- 
klebt.  —  Geschmeidige,  gegen  heißes  Wasser  beständige 
Klebmittel  stellt  G.  Hoff  mann  (D.R.P.  316604)  dadurch 
her,  daß  er  erhitzten  Lösungen  bekannter  Klebmittel  in 
wasserfreien  organischen  Lösungsmitteln  wasserfreie  Säu- 
ren und  Erweichungsmittel  beimischt  und  die  erkalteten  Ge- 
mische mit  geringen  Mengen  eines  Härtungsniittels,  z.  ß. 
Formalin  versetzt.  Auch  dieses  Patent  hat  eine  unklare  und 
molluskenartigere  Fassung,  als  im  allgemeinen  für  zulässig 
gehalten  wird. 
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Die  obige  Zusammenstellung  zahlreicher,  auf  dem  Ge- 
biete der  Klebstoffindustrie  sich  bewegender  Erfindungen 
ßann  und  soll  natürlich  nicht  irgendwie  den  Anspruch  auf 
Vollständigkeit  erheben,  aber  sie  gibt  doch  für  diejenigen, 
die  sich  mit  diesem  vielumbuhlten  und  besonders  von  sog. 
Chemikanten,  d.  h.  chemischen  Dilettanten  gerne  behandel- 
ten Probleme  beschäftigen,  einen  gewissen  Ueberblick  über 
die  bislang  erzielten,  sehr  beachtenswerten  Erfolge,  wenn 
auch  die  Zahl  der  wertlosen  Vorschläge  im  Vergleiche  zu 
der  der  wertvollen  sehr  groß  ist. 


E.  Die  Klebverfahren. 

Zum  Auftragen  der  Klebstoffe  bedient  man  sich  ver- 
schiedener Methoden,  die  hier  nur  kurz  gestreift  werden 
können.  Das  von  alters  her  gebräuchliche  ,,A  n schmie- 
re n"  besteht  in  dem  Bestreichen  der  zusammenzukleben- 
den Flächen  mittels  verschiedenartig  geformter  Pinsel  und 
Bürsten.  Ein  anderes,  als  „Zoppen"  bezeichnetes  Ver- 
fahren ist  eine  indirekte  Art  des  Auftragens.  Man  bringt 
den  Klebstoff  möglichst  gleichmäßig  auf  eine  feste  Fläche 
(Glas,  Blech,  Pappe,  Marmor  usw.)  und  entnimmt  ihn  von 
ihr  durch  Aufdrücken  des  Kleblings,  den  man  dann  auf  den 
zu  beklebenden  Gegenstand  befestigt.  Bei  diesem  Verfah- 
ren läßt  sich  eine  Beschmutzung  des  Kleblings  viel  leich- 
ter vermeiden,  als  bei  dem  „Anschmieren",  für  die  Mög- 
lichkeit, die  Auftragfläche  nach  Bedarf  erwärmen  zu  kön- 
nen,   muß   Sorge  getragen  werden. 

Maschinelle  Vorrichtungen  zum  Auftragen  des  Kleb- 
stoffes sind  vielfach  in  Gebrauch.  So  benutzt  man  bei- 
spielsweise mit  Preßluft  betriebene  Zerstäubungsapparate, 
nach  Art  der  v.  Dölm'schen  Vorrichtung,  mittels  deren  der 
Klebstoff  auf  den  Klebling  aufgespritzt  wird,  oder  häufiger 
sog.  Anleimmaschinen,  mittels  deren  Papierbogen  oder 
-bahnen  mit  einer  völlig  gleichmäßigen  Klebstoffschicht 
überzogen  werden.  Genau  abgedrehte  und  abgeschliffene 
Auftragwalzen,  deren  eine  in  den  mit  Klebstoff  beschickten 
Trog  eintaucht,  führen  die  Klebflüssigkeit  einem  dicken 
rotierenden  Metallzylinder  zu,  von  dem  sie  auf  die  auto- 
matisch mittels  Transportwalzen  bewegte  Papierbahn 
übertragen  wird.  Die  Dicke  der  Klebstoffschicht  läßt  sich 
genau  regeln.  Abheber,  spitze  aus  Messingblech  hergestell- 
te Zacken,  trennen  die  mit  Klebstoff  überzogene  Papier- 
bahn von  dem  Metallzylinder.  Durch  die  Benutzung  sol- 
cher Anleimmaschinen,  die  wenig  Raum,  Kraft  und  'Bedie- 
nung erfordern,  vermag  man  bis  zu  50 '/o  an  Klebstoff  zu  sparen. 
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Zur  Herstellung  von  Pappe  durch  Bekleben  (Kaschie- 
ren) dienen  besonders  große  Klebmaschinen,  die '  meistens 
mit  Trockenanlagen  kombiniert  sind.  Auch  das  Aufkleben 
von  Etiketten  und  Schildern  auf  Pakete,  Glasflaschen,  Kon- 
servenbüchsen, Schi^ibhefte  usw.,  von  Randstreifen  auf 
Kartons,  Zigarrenkisten  und  anderem  Verpackungsmaterial 
geschieht  im  allgemeinen  maschinell.  Das  Befestigen  von 
Photographien,  Zeichnungen,  Kunstblättern  usw.  auf  Un- 
tersatzbogen erfolgt  neuerdings  meistens  nach  dem  Ver- 
fahren des  sog.  Trockenaufziehens.  Ben  Klebstoff  bringt 
man  nämlich  im  voraus  auf  die  Kleblinge  und  vereinigt  die- 
se dann  durch  trockene  Hitze  unter  starkem  Druck.  Am 
zweckmäßigsten  ist  es,  dünnes  Seidenpapier  mit  dem  Kleb- 
stoff zu  tränken,  im  getrockneten  Zustande  zwischen  die 
beiden  Kleblinge  zu  bringen  und  dann  die  drei  Blätter 
durch  Pressen  m  der  Wärme  zusammenzuschweißen.  Der- 
artig aufgezogene  Bilder  bleiben  völlig  eben  und  glatt, 
selbst  auf  dünnsten  Unterlagen,  während  bei  der  altgewohn- 
ten Art  des  Aufklebens  die  aufgezogenen  Papierflächen 
sich  krümmen.  Nach  dem  D.E.P.  328359  empfiehlt  es  sich 
statt  der  Schellacklösung,  die  man  bisher  meistens  für  diesen 
Zweck  anwandte,  eine  Lösung  von  Wasserglas  oder  Kasein 
zu  benutzen,  als  deren  Vorzüge  die  Wohlfeilheit,  die  gleich- 
mäßigere Tränkung,  die  schnellere  Trocknung  und  das 
Fortfallen  der  Feuergefährlichkeit  angeführt  werden. 
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V.  Abschnitt. 

Die  Prüfung  und  Wertbestimmung  des 

Leimes  und  der  Gelatine,  der  Nebenprodukte 

und  der  Rohstoffe. 


Die  chemisch-technische  Prüfung  von  Industrieerzeug- 
nissen, oder,  allgemeiner  gesagt,  von  Handelswaren,  ver- 
folgt in  erster  Linie  den  Zweck,  deren  Gebrauchswert 
festzustellen,  also  zu  ermitteln,  ob  sie  den  Anforderungen 
entsprechen,  die  man  auf  Grund  allgemeiner  oder  besonderer 
Vereinbarungen  an  sie  zu  stellen  berechtigt  ist,  und  ob  sie  sich 
für  die  in  Aussicht  genommenen  Verwendungszwecke  eignen. 

Demgemäß  würde  sich  die  Wertbestimmung  des  Leimes 
zu  erstrecken  haben  auf  die  Ermittlung  1)  der  Klebkraft , 
2)  der  Quellkraft,  3)  der  Gelatinierfähigkeit, 
4)  des  Wassergehaltes,  5)  des  Aschengehaltes, 
6)  des  Gehaltes  an  flüchtigen  Säuren,  insbe- 
sondere Schwefligsäure,  7)  des  Fettgehaltes, 
8)  des  Schaumbildungsvermögens,  9)  des  G  e  - 
haltes  an  stinkenden,  flüchtigen  Zerse^- 
ungsstoffen.  Dazu  kommen  dann  noch  einige,  besonderen 
Zwecken  dienende  Prüfungsverfahren. 

Bei  der  Wertbestimmung  der  Gelatine  kommen  in 
erster  Linie  die  Gelatinierfähigkeit  und  die  Ab- 
wesenheit verunreinigender  Fremdstoffe  in  Betracht;  die 
Klebkraft  spielt  hier  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle. 
Grosses  Gewicht  legt  man  aber  auf  die  Farbe,  und  die 
F  o  li  e  n  -  (Blatt)  -  D  i  c  k  e  ,  wie  sie  die  in  der  Gewichts- 
einheit enthaltende  Folienzahl  zum  Ausdruck  bringt.  In 
zweiter  Linie  sind  die  für  die  Wertbestimmung  des  Leimes 
geltenden  Kriterien  massgebend. 

Bei  den  Nebenprodukten  kommen  je  nach  ihrem 
Verwendungszweck  verschiedene  Prüfungs-  und  Gehalts- 
bestimmungsmöglichkeiten in  Betracht,  die  weiter  unten  eine 
mehr  oder  minder  eingehende  Besprechung  finden  sollen. 
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A.  Die  Wertbestimmung  des  Leims. 

1.  Die  Bestimmung  der  Klebkraft. 

In  der  Technik  zählt  man  bei  Festigkeitsberechnungen 
den  Leim  nicht  zu  den  sogenannten  Konstruktionsmaterialien, 
weil  es  bis  je^t  nicht  gelungen  ist,  einwandfreie  Zahlen  für 
die  Festigkeit  einer  aus  Leim  von  bestimmten  Eigenschaften 
hergestellten  Klebfuge  zu  ermitteln.  An  Bemühungen,  ein 
brauchbares  Verfahren  und  eine  geeignete  Apparatur  zur 
mittelbaren  und  unmittelbaren  Bestimmung  der  Klebkraft 
ausfindig  zu  machen,  hat  es  nicht  gefehlt,  aber  ein  be- 
friedigender Erfolg  ist  ausgeblieben.  Immerhin  erscheint  es 
geboten,  die  wichtigeren  der  in  den  legten  Jahrzehnten  in 
Vorschlag  gebrachten  Verfahren  und  Apparate  kurz  zu 
schildern  und  zu  besprechen. 

a)  Die  mittelbare  (chemische)  Bestimmung  der 
Klebkraft.  Früher  ging  man  von  der  Annahme  aus,  daß  die 
Klebkraft,  oder,  wie  man  auch  wohl  sagt,  die  Ergiebig- 
keit des  Leimes  von  seinem  Gehalte  an  Glutin  abhängig 
und  diesem  proportional  sei.  Wie  oben  (Seite  17)  näher 
dargelegt,  besteht  eine  solche  Proportionalität  keineswegs, 
es  gibt  vielmehr  anscheinend  ein  optimales  Verhältnis  zwi- 
schen dem  Gehalt  an  Glutin  und  dem  an  Glutose  (Gelatose), 
bei  dem  die  Klebkraft  am  größten  ist.  Daher  haben  für  die 
Leimprüfung  die  älteren,  die  Bestimmung  des  Glutin- 
g  e  h  a  1 1  e  b'  bezweckenden  Verfahren  nur  noch  historisches 
Interesse,  aber  auch  für  die  Prüfung  der  Gelatine  kommen 
sie  ihrer  Unzuverlässigkeit  wegen  nicht  in  Betracht.  Gräger 
(Dingl.  Journal  126  Seite  124),  Gantter,  (Chemiker-Ztg. 
Rep.  1893,  232)  und  A.  Müller  (Ztschrf.  f.  angew.  Chem. 
1902  S.  482,  1237;  1903  Heft  17)  haben  die  Bestimmung 
des  Gehaltes  an  Glutin  durch  dessen  Fällung  mittels  Tannin 
in  Vorschlag  gebracht,  Stelling  (Chem.  Ztg.  1896  S.  461) 
hat  Alkohol  als  Fällungsmittel  benugt,  N  o  f  f  a  t  ( Wag- 
ner's  Jahresber.  1867  S.  672)  glaubte  einfach  durch  die  Be- 
stimmung des  Stickstoffgehaltes  einen  Schluss  auf  den  Glutin- 
gehalt und  damit  auf  die  Klebkraft  des  Leimes  ziehen  zu 
können.  Alle  diese  Verfahren  haben  sich,  wie  bemerkt,  als 
unbrauchbar  erwiesen. 

Einen  Schritt  weiter  gingen  Trotmann  und  Hack- 
ford,  die  durch  Bestimmung  1)  des  gesamten  Stickstoffge- 
haltes, 2)  des  Stickstoifgehaltes  des  durch  Zinksulfat  aus- 
gefällten Glutinanteils  und  3)  des  Stickstoffgehaltes  des 
durch  Brom  fällbaren  Glutoseanteiles  ein  Urteil  über  den 
Gebrauchswert  des  Leimes  als  Klebemittel  zu  gewinnen 
suchten. 
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Nach  E.  Schmidt's  Vorschlag  soll  man  den  Glutin- 
gehalt durch  Fällung  mittels  einer  salpetersäurehaltigen 
Ammoniummolybdatlösung  bestimmen  und  zwar  verseht 
man  die  Leimlösung  zunächst  mit  einer  neutralen  Ammo- 
niummolybdatlösung und  fügt  dann  Salpetersäure  hinzu 
(Chem.  Ztg.  1910,  S.  839).  Dieses  Verfahren  bedarf  übrigens 
noch  weiterer  Durcharbeitung. 

b)  Die  unmittelbare  (physikalische)  Bestimmung 
der  Klebkraft.  Von  den  zahlreichen  Verfahren,  die  diese  Auf- 
gabe zu  lösen  versuchen,  seien  die  folgenden  kurz  besprochen. 

Nach  dem  Verfahren,  das  in  der  ehemaligen  k  ö  n  i  g  1. 
Artilleriewerkstätte  in  Spandau  in  Verwendung 
stand,  verseht  man  250  gr  Leim  mit  500  gr  Wasser  und 
kocht  die  erhaltene  Lösung  im  Dampfbade,  bis  '•'/s  des 
Wassers  verdampft  sind.  Es  geschieht  das,  um  ein  Urteil 
darüber  zu  ermöglichen,  ob  der  zu  prüfende  Leim  auch 
nach  60-stündigem  Erwärmen  im  Dampfbade,  wie  das  in 
der  Werkstätte  häufig  vorkommt,  noch  die  geforderte  Kleb- 
kraft besi^t.  Die  Bestimmung  der  Klebkraft  wird  in  folgender 
Weise  vorgenommen: 

Harte  oder  auch  weiche  Hölzer  von  420  mm  Länge 
und  40  X  40  mm  Querschnitt  werden  in  der  Mitte  der  Länge 
durchschnitten,  so  dass  2  Teile  von  210  mm  Länge  ent- 
stehen, die  man  mittels  der  zu  prüfenden  Leimlösung  mit 
den  durch  den  Schnitt  gebildeten  Hirnflächen  wieder  zu- 
sammenleimt. Man  gewinnt  so  die  Sicherheit,  den  Versuch 
mit  zwei  in  Bezug  auf  Jahresringe,  Porenbildung,  als  auch 
Aufsaugungsvermögen,  gleichartigen  Hölzern  zur  Ausführ- 
ung zu  bringen.  Die  so  hergestellten  Leimfugen  zerbricht 
man  dann,  nachdem  sie  eine  72  stündige  Lagerzeit  in  einem 
trockenen  Räume  bei  Zimmertemperatur  durchgemacht  haben, 
unter  Messung  der  dazu  erforderlichen  Kraft.  Zu  diesem 
Ende  versieht  man  das  zusammengeleimte  Holzpaar  in 
einem  Abstände  von  180  mm  von  der  Leimfuge  mit  einem 
in  der  Mitte  der  Breite  befindlichen  Loche,  durch  das  ein 
an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  Haken  versehenen  Bolzen 
gesteckt  wird.  Man  befestigt  nun  das  Holzpaar  mittels 
Schraubzwingen  derart  an  einem  Tische,  dass  die  Fuge 
e  i  n  e  n  cm  über  dessen  Rand  hervorragt,  hängt  in  den  Haken 
des  Bolzens  eine  Wagschale,  belastet  diese  zunächst  mit 
25  Kilo  und  steigert  diese  Belastung  von  Minute  zu  Minute 
um  5  Kilo,  bis  der  Bruch  erfolgt.  Je  zwei  Paare  aus  hartem 
und  auch  weichem  Holze  sollen  dieser  Probe  unterworfen 
werden  und  man  verlangt,  dass  die  den  Bruch  herbeiführende 
Belastung  durchschnittlich  70  Kilo  betrage,  wobei  natürlich 
vorausgese^t  wird,  dass  die  Abweichungen  vom  Durchschnitte 
gering  sind  (Post,  Chem.-techn.  Analyse  2.  Auflage  S.  643). 
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In  etwas  modifizierter  Form  hat  R.  K  i  s  s  11  n  g  (Chem. 
Ztg.  1893  No.  41)  dieses  Verfahren  zur  Anwendung  gebracht. 
100  gr  des  zu  prüfenden  Leimes  übergießt  man  in  einem 
Becherglase  mit  300  gr  Wasser,  läßt  zur  Aufquellung  über 
Nacht  stehen  und  schmilzt  die  Leimgallerte  unter  Bedeck- 
ung des  Becherglases  durch  Erwärmen  im  Wasserbade  auf 
100".  Die  beiden  Hirnflächen  des  zusammenzuleimenden 
Holzpaares  taucht  man  in  die  heisse  Leimlösung  ein,  presst 
sie  aufeinander  und  wischt  die  überschüssige  Leimlösung 
mit  einem  nassen  Lappen  von  der  Umgebung  der  Leimfuge 
ab.  Die  Leimfuge  wird  zunächst  24  Stunden  einem  Druck 
von  10  Kg.  ausgese^t.  Dann  läßt  man  das  Holzpaar  noch 
48  Stunden  in  einem  trockenem  Räume  lagern  und  stellt 
hierauf  den  Zerbrechungsversuch  in  der  oben  geschilderten 
Weise  an,  wobei,  um  dten  Hebelarm  der  Kraft  zu  vergrössern, 
also  den  Betrag  der  zum  Zerbrechen  erforderlichen  Belast- 
ung zu  verringern,  der  Abstand  des  Angriffspunktes  der 
Kraft  von  der  Leimfuge  auf  200  mm  bemessen  wurde.  Die 
Belastung  beginnt  mit  5  Kilo  und  wird  nach  Verlauf  je  einer 
Minute  um  je  1  Kilo  erhöht.  Die  auf  1  qcm  verleimter  Bleche 
bezogene  Bruchfestigkeit  f  berechnet  man  nach  der  Formel 

h — Ä—   in  der  p  das  Belastungsgewicht,  1  die  Länge   des 

Hebelarmes,  d.  h.  den  Abstand  des  Angriffspunktes  der  Kraft 
von  der  Leimfuge,  h  die  Höhe  und  Breite  der  verleimten 
Fläche  bezeichnen.  Bei  den  von  R.  K  i  s  s  1  i  n  g  angestellten 
Versuchen  kamen  6  mit  den  Buchstaben  a  bis  f  (vergleiche  die 
Tabelle  nächste  S.)  bezeichnete  Holzpaare  zur  Verwendung,  die 
sorgfältig  hergerichtet  und  mit  sauber  abgeschliffenen  Hirn- 
flächen versehen  waren.  Die  Holzpaare  wurden  wiederholt 
benügt;  die  anhaftende  Leimschicht  beseitigte  man  nach  dem 
Gebrauche  durch  Abwaschen  mit  heissem  Wasser,  trocknete 
die  Hirnflächen  durch  Aufpressen  von  Fliesspapier  und  Hess 
sie  dann  einige  Tage  im  Versuchsraum  lagern,  ehe  man 
sie  wieder  in  Benü^ung  nahm.  Vor  dem  Abschleifen  der 
Hirnflächen  fand  übrigens  eine  Sättigung  der  Poren  mit 
Leimlösung  statt,  sodaß  ein  Eindringen  der  zu  prüfenden 
Leimlösungen  in  die  Holzporen  gar  nicht  oder  nur  in  ganz 
untergeordnetem  Masse  erfolgen  konnte.  Die  Versuchsergeb- 
nisse sind  in  der  folgenden  Tabelle  (Seite  177)  verzeichnet. 
Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt,  daß  irgend  welche 
Beziehungen  in  dem  in  der  Bruchfestigkeit  zum  Aus- 
druck gekommenen  Klebevermögen  und  dem  Preise  der 
untersuchten  Leimsorten  —  es  handelte  sich  natürlich  um 
Vorkriegspreise  —  nicht  bestehen,  und  daß  ferner  bei  der 
Prüfung  der  nämlichen  Leimsorte  die  Einzelversuche  der- 
artige Abweichungen  von  einander  zeigen,  dass  sich  aus 
ihnen  Schlüsse  auf  den  Gebrauchswert  schlechterdings  nicht 
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ziehen  lassen.    Bei  den  Lederleimsorten  beträgt  der  Mittel- 
wert aus  sämtlichen  Versuchen  157,  bei  den  Mischleimsorten 
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162,  und  bei  den  Knochenleimsorten  169.   Für  das  sechste 
Holzpaar  ergaben  sich  folgende  Mittelwerte: 

xj  ,  a        b        c        d        e         f 

Holzpaar       ^^^     ^^^     ^^^     ^^^     ^^^     ^^^  ^^^ 

Bei  Benütjung  des  Holzpaares  c  ist  also  die  zum  Zer- 
brechen der  Leimfuge  erforderliche  Kraft  aussergewöhnlich 
gering  gewesen,  sodass  man  an  die  Ausmerzung  dieser 
Versuchsergebnisse  denken  könnte.  Dann  würden  aber  die 
Durchschnittsziffern  bei  den  niedrigpreisigen  Knochenleimen 
noch  höher  ausfallen,  denn  bei  diesen  ist  jenes  Holzpaar 
vorwiegend  benü^t  worden. 

Will  man  trog  der  grossen  Abweichungen,  die  die  Parallel- 
versuche untereinander  zeigen,  den  Ergebnissen  doch  eine 
gewisse  Beweiskraft  zugestehen,  so  kommt  man  zu  dem 
überraschenden  Resultate,  dass  der  Knochenleim  eine  höhere 
Klebkraft,  als  der  Mischleim  und  dieser  wieder  eine  höhere 
als  der  Hautleim  besitzt,  und  dass  sich  die  Klebkraft  den 
Preisen  etwa  umgekehrt  proportional  verhält.  Als  ganz  aus- 
geschlossen kann  man  ein  solches  Verhältnis  zwischen  Preis 
und  Klebkraft  nicht  bezeichnen,  wenn  man  erwägt,  dass  bei 
der  Preisbildung  die  dem  Erzeuger  völlig  unbekannte  Kleb- 
kraft seines  Fabrikates  gar  keine  Rolle  spielt,  dass  vielmehr 
ganz  andere  Eigenschaften,  wie  Gelatinierungsvermögen 
bezw.  Gallertfestigkeit,  Quellungsvermögen,  Gehalt  an  stinken- 
den Zersetzungsstoffen,  Säuregehalt,  Fettgehalt,  Schaum- 
bildungsvermögen usw.  dafür  massgebend  sind,  soweit  sich 

12 


')  Vorkriegspreise. 
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diese  Eigenschaften  durch  einfache  Prüfungsverfahren  er- 
mittehi  lassen,  oder  soweit  man  auf  Grund  langjähriger 
Erfahrung  weiss,  bezw.  zu  wissen  glaubt,  welchen  der  unter 
bestimmten  Handelsnamen  verkauften  Leimsorten  die  ge- 
wünschten Eigenschaften  zukommen  und  welchen  nicht. 
Erwägt  man  ferner,  dass  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zwischen  Gelatinierungsvermögen  (Gallertfestigkeit)  und  Kleb- 
kraft ein  gegensätzliches  Verhältnis  besteht,  so  wird  man 
den  aus  obigen  Versuchsergebnissen  zu  ziehenden  Schluss, 
dass  der  niedrigpreisige  Knochenleim  dem  hochpreisigen 
Lederleim  an  Klebkraft  überlegen  sei,  nicht  als  undiskutabel 
bezeichnen  dürfen.  Man  vergleiche  hiezu  die  weiter  unten  wieder- 
gegebenen im  Materialprüfungsamte   aufgestellten  Leitsätze. 

Uebrigens  hat  R.  K  i  s  s  1  i  n  g  (Chem.-Ztg.  1889,  S.  1667) 
auch  einen  anderen,  durch  Figur  a  bis  c  veranschaulichten 
Apparat  zur  Bestimmung  der  Klebekraft  konstruiert,  mittels 


_  "  1 


TT 


TS- 


Fial 


Fig.  21 


dessen  sich  aber  tro^  der  einfachen  Handhabung  ebenfalls 
keine  unter  gleichen  regelbaren  Versuchsbedingungen  be- 
friedigend übereinstimmende  Ergebnisse  erzielen  liessen. 
Der  durch  Figur  I  und  II  in  halber  Grösse  dargestellte 
Apparat   besteht    aus    zwei  massiven    Zylindern  A  und  B, 
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deren  Form  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist,  d  und  dl  sind 
kreisförmige  Bohrlöcher.  Zylinder  A  ist  bei  a  von  einer 
schwach  konvexen,  B  bei  b  von  einer  schwach  konkaven 
Fläche  begrenzt;  beide  Flächen  sind  sorgfältig  aufeinander 
eingeschliffen.  Der  Flächeninhalt  von  der  von  a  und  b 
begrenzten  Kugeloberfläche  beträgt  1,8  qcm.  Man  taucht  nun 
die  Endflächen  der  beiden  erwärmten  Zylinder  in  die  auf 
100  Grad  erbiete  Leimlösung  (1  Teil  Leim  und  2  Teil  Wasser) 
presst  sie  schnell  aufeinander,  schiebt  die  Zylinder  in  eine 
ledernde  starkwandige  Metallhülse,  die  eine  seitliche  Ver- 
schiebung der  zusammengeleimten  Flächen  verhindert  und 
se^t  mittels  einer  passend  angeordneten  Vorrichtung  die 
Leimfuge  zirka  12  Stunden  (über  Nacht)  einem  Drucke  von 
5  Kgr.  aus.  Hierauf  ermittelt  man  das  zur  Trennung  der  bei- 
den zusammengeleimten  Flächen  erforderliche  Gewicht  mittels 
der  in  Figur  III  schematisch  angedeuteten  Vorrichtung.  Der 
Zylinder  A  ist  frei  beweglich  aufgehängt.  Zylinder  B  ist  mit 
einem  einarmigen  Hebel  mn,  der  an  seinem  Ende  eine  nach 
und  nach  mit  Schrot  zu  belastende  eiserne  Schale  trägt,  ver- 
bunden. Auch  diese  Versuchsanordnung  hat  durchaus  un- 
befriedigende Ergebnisse  geliefert. 

Von  besonderem  Interesse  sijid  die  im  Materialprüf- 
ungsamte angestellten  Versuche  zur  Bestimmung  der  Kleb- 
kraft des  Leimes.  Rotbuchene  Holzpaare  von  bestimmter 
Abmessung  wurden  Hirnfläche  auf  Hirnfläche  unter  wechseln- 
den Bedingungen  zusammengeleimt,  und  zwar  kamen  Leim- 
lösungen von  verschiedenem  Wassergehalte  zur  Anwendung, 
deren  Flüssigkeitsgrad  ermittelt  wurde,  um  Beziehungen 
zwischen  diesen  und  der  mit  den  betreffenden  Lösungen 
hergestellten  Leimfugen  aufzufinden.  Bei  gleichem  200"/,) 
nicht  übersteigenden  Wassergehalte  der  Lösungen  ist  die 
Zugfestigkeit  der  Leimfuge  um  so  geringer,  je  höher  die 
Hölzer  vorgewärmt  sind  und  zwar  kamen  Vorwärmungs- 
temperaturen  von  20,  40  und  60  Grad  zur  Anwendung,  bei 
3007,"  Wassergehalt  wirkte  das  höhere  Vorwärmen  günstig. 
Mit  wachsendem  Wassergehalte  der  Lösung  nimmt  die  Festig- 
keit der  Leimfuge  ab,  jedoch  nicht  in  geradem  Verhältnis; 
zwischen  150  und  200*^0  Wassergehalt  tritt  ein  starker 
Festigkeitssturz  ein,  zwischen  200  und  3007o  ist  die  Abnahme 
wieder  geringer.  Die  Höhe  der  Belastung,  der  die  Leimfuge 
während  des  Trocknens  ausgese^t  wird,  ist  bei  Leimlösungen, 
deren  Wassergehalt  100  bis  150"/o  beträgt,  ohne  nennens- 
werten Einfluss  auf  die  Festigkeit  der  Fuge.  Bei  höherem 
Wassergehalte  nimmt  die  Festigkeit  mit  der  Höhe  der  Be- 
lastung erheblich  zu,  besonders  wenn  die  Hölzer  vorge- 
wärmt wurden.  Der  Flüssigkeitsgrad  der  Leimlösung  und 
der  Festigkeitsgrad  der  Fuge  stehen  nicht  in  geradem  Ver- 
hältnis zu  einander,  die  Abnahme  des  ersteren  erfolgt  viel 
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schneller,  als  die  Zunahme  des  le^teren.  Vorwärmung  der 
Hölzer  auf  40  Grad  in  trockener  Luft  und  Verleimung  mit 
einer  Lösung  von  150"/o  Wassergehalt  hat  die  besten  Er- 
gebnisse geliefert.  Beträgt  die  Belastung  0,8  Kgr.  pro  qcm, 
so  ist  eine  weitere  Steigerung  zwecklos.  Im  allgemeinen 
haben  die  besseren  Handelssorten  auch  höhere  Festigkeits- 
zahlen ergeben.  (Mitteilungen  des  Materialprüfungsamtes  36, 
2,  1918,  Chem.  Zentralblatt  1918  II,  1097). 

Neuere  Versuche  haben  zu  folgenden  Ergebnissen  ge- 
führt: 

1)  Die  Festigkeit  der  Hautleimfuge  nimmt 
im  gleichen  Verhältnisse  mit  der  Steigerung  des  Wasser- 
zusa^es  zur  Leimlösung  ab ;  bei  den  Knochenleimen  besteht 
dieses  geradlinige  Verhältnis  nicht. 

2)  Bei  gleichem  Wassergehalt  ihrer  Lösung  sind  die 
Hautleimsorten  den  Knochenleimsorten  an  F  u  g  e  n  f  e  s  t  i  g- 
k  e  i  t  überlegen,  und  zwar  tritt  diese  Ueberlegenheit  bei 
200''/o  Wassergehalt  am  stärksten  hervor,  sie  beträgt  hier 
40'Vo. 

3)  Bei  den  Hautleimen  besteht  eine  gese^mässige  Be- 
ziehung zwischen  Fugenfestigkeit  und  Viskosität  der  Lösung 
bei  70  Grad;  das  Verhältnis  zwischen  Leim-  und  Wasser- 
gehalt der  Lösung  ist  dabei  einflusslos. 

4)  Leimsorten  gleicher  Art  (Haut-  oder  Knochenleime) 
zeigen  bei  gleicher  Viskosität  ihrer  Lösungen  die  gleiche 
Fugenfestigkeit. 

5)  Zur  Erzielung  gleicher  Fugenfestigkeit  muss  die  Vis- 
kosität der  Hautleimlösung  um  etwa  30"/(,  grösser  sein,  als 
die  der  Knochenleimlösung. 

6)  Die  Ergiebigkeit,  gemessen  durch  den  zur 
Erzielung  gleicher  Fugenfestigkeit  erforderlichen,  bezw.  zu- 
lässigen Wassergehalt  ist  bei  den  Hautleimsorten  um  25"/!) 
grösser,  als  bei  den  Knochenleimsorten. 

7)  Die  Viskosität  einer  IS'^/o  Leim  enthaltenden 
Lösung  bei  35  Grad  betrug  2,0  bis  4,5  Engler-Grade  bei 
den  Hautleimsorten,  1,5  bis  1,6  bei  den  Knochenleimsorten. 

8)  Die  Fugenfestigkeit,  dz,  die  100  bis  3007o 
Wasserzusa^  enthaltende  Lösungen  von  Hautleimsorten  er- 
geben, steht  im  linearen  Verhältnis  zu  den  Viskositäten  vs, 
der  157o  Leim  enthaltenden  Lösungen  bei  35  Grad,  sodass 
man  sie  mit  hinreichender  Genauigkeit  aus  der  Gleichung 
dz  =  a.  vs  -1-  b  berechnen  kann,  wenn  man  die  Konstante 
a  =  8  und  b  der  Reihe  nach  für  die  100,  150,  200  und 
300^/0  Wasserzusaö  enthaltenden  Lösungen  =  49,  36,  23 
und  0  se^t. 

9)  Der  Wasserzusag  w  zur  Erzielung  einer  bestimmten 
Fugenfestigkeit  dz,  also  die  „  Ergiebigkeit",  berechnet 
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sich  für  Lederleim  aus  der  Gleichung  w  =  (8 .  vs  + 

75  —  dz), 

10)  Für  Knochenleim  lassen  sich  solche  Gleichungen 
nicht  aufstellen,  da  die  Viskositätsunterschiede  bei  ihnen  zu 
gering  sind. 

1 1)  Das  Q  u  e  1 1  u  n  g  s  V  e  r  m  ö  g  e  n  ,  d.  h.  die  Wasser- 
aufnahme bei  der  Quellung,  ist  bei  den  Lederleimsorten 
durchschnittlich  grösser,  als  bei  den  Knochenleimsorten,  doch 
ist  ein  scharfer  Unterschied  nicht  nachweisbar.  Für  die  Be- 
urteilung der  Ergiebigkeit  lässt  sich  das  Quellungs- 
v^ermögen  nicht  als  Maßstab  benutzen. 

12)  Die  Fugenfestigkeit  beim  Verleimen  von 
Langholz  (Spiegellläche)  auf  Langholz,  erzielt  mit  der  näm- 
lichen Leimlösung,  ist  bei  Buche  und  Esche  annähernd  gleich, 
bei  Eiche  und  in  noch  höherem  Maße  bei  Kiefer  geringer. 

13)  Die  höchste  F  u  g  e  n  f  e  s  t  i  gk  e  i  t ,  die  ohne  Ab- 
spaltung von  Holzteilen  auf  den  verleimten  Spiegelflächen 
erzielt  worden  sind,  betragen  bei  Eiche  35  Kilo-qcm,  bei 
Kiefer  27  Kilo-qcm.  Die  Verwendung  von  Leimlösungen  mit 
so  geringem  Wassergehalte,  dass  sie  eine  grössere  Fugen- 
festigkeit, als  die  angegebene,  liefern,  ist  demnach  bei  Eiche 
und  Kiefer  unwirtschaftlich. 

14)  Langholz-  (Spiegel-)  Verleimungen  lieferten  bei  Be- 
nu^ung  der  nämlichen  Leimlösungen  höhere  Fugenfestig- 
keitszahlen, als  die  Hirnholzverleimungen.  Die  berechneten 
Werte  für  den  Wasserzusa^  w  liefern  somit  bei  Verwend- 
ung einer  Leimlösung  von  der  Viskosität  vs  auch  bei  Lang- 
holzverleimungen  mindestens  die  Fugenfestigkeit  dz  ausge- 
drückt in  Kilogramm-qcm. 

15)  Die  Gelatinierfähigkeit  der  Leimlösungen 
ist  deren  Wassergehalte  bezw.  Wasserzusa^e  nahezu  pro- 
portional und  demgemäss  ist  auch  die  Fugenfestigkeit  um- 
so geringer,  je  geringer  die  Gelatinierfähigkeit  ist,  doch 
lässt  sich  ein  zuverlässiges  Urteil  über  die  Fugenfestigkeit, 
die  eine  Leimlösung  liefert,  aus  ihrer  Gelatinierfähigkeit  nicht 
ableiten.  Die  angebliche  Proportionalität  zwischen  Fugen- 
festigkeit und  Gelatinierfähigkeit  ist  mit  allen  bisherigen 
Erfahrungen  im  Widerspruche. 

16)  Hautleimlösungen  sind  der  Ansiedelung 
von  Schimmelpilzen  leichter  ausgese^t,  als  Knochenleim- 
lösungen, verdünnte  Lösungen  schimmeln  leichter  als  kon- 
zentriertere. 

Das  sind  sicherlich  interessante  und  bedeutsame  Er- 
gebnisse, aber  man  wird  doch  im  Hinblick  auf  die  bisherigen 
Erfahrungen  über  die  Unzuverlässigkeit  der  bei  der  Prüfung 
der  Leimfugenfestigkeit  erhaltenen  Ergebnisse  gut  tun,  ihnen 
kein   allzugrosses  Vertrauen   entgegenzubringen,  zumal  sie 
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zum  Teil  mit  bislang  als  gültig  betrachteten  Anschauungen 
im  Widerspruch  stehen. 

P.  A.  Houseman  (Zeitschrift  f.  angew.  Chemie  1918 
No.  38,  II,  S.  142)  hat  Leim  zur  Vereinigung  der  Propeller- 
schichten folgendermassen  geprüft:  Zwei  Stück  gradfaserigen 
Wallnussholzes,  deren  Maße  9:2:  ^/s  Zoll  betrugen, 
wurden  24  Stunden  bei  36  Grad  getrocknet,  aufgerauht  und 
so  verleimt,  dass  die  Enden  2  Zoll  überstanden;  die  ge- 
leimte Fläche  betrug  dann  4  Quadratzoll.  Zur  Herstellung  der 
Leimlösung  ließ  man  einen  Teil  Leim  mit  zwei  Teilen 
Wasser  18  Stunden  quellen,  erhi^te  die  Gallerte  auf  60  Grad 
und  trug  die  Lösung  bei  dieser  Temperatur  auf.  Das  Holz- 
paar bezw.  die  Leimfuge  wurde  48  Stunden  einem  massigen 
Drucke  ausgesegt  und  nach  weiteren  24  Stunden  ermittelte 
man  die  Zerreissfestigkeit  der  Leimfuge.  Ein  zweites  Holz- 
paar wurde  vor  Anstellung  dieser  Prüfung  erst  einem  zwei- 
tägigen Erwärmen  auf  45  Grad  ausgesegt.  Auch  J.  F.  R  i  c  h  t  er 
(Der  Holzmarkt  36,  No.  179,  II.  Beilage,  No.  ISO  III.  Beilage) 
hat  sich  mit  der  Prüfung  des  in  der  Flugzeugindustrie  ver- 
wendeten Leimes  beschäftigt.  In  Deutschland  gibt  man  dem 
Kasein-Kalkleim  den  Vorzug,  in  Usamerika  verwendet  man 
vorwiegend  Hautleim. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  auf  die  von  M.  H  o  r  n 
(Zeitschrift  für  die  ehem.  Industrie  1881,  297)  und  von 
Falter  &  Sohn  (Zeitschrift  für  angew.  Chemie  1891,  460) 
zur  Ermittlung  der  Bruch-  und  Zugfestigkeit  von  Leimfugen 
konstruierten  Apparate  kurz  hingewiesen.  Auch  H.  A.  G  i  1 1 
hat  mit  zusammengeleimten  Ahornhölzern  Zerreissungsver- 
suche  angestellt  und  gefunden,  dass  zwischen  Spannungs- 
widerstand der  Fuge,  Viskosität  und  Erstarrungspunkt  der 
Leimlösung  keine  Beziehungen  bestehen.  (Chem.  Zentral- 
blatt 1915  I  1025).  Nach  A.  H.  Bogue's  Versuchen  übt 
die  Höhe  des  Druckes  (vergl.  oben)  dem  eine  Leimfuge 
beim  Trocknen  ausgese^t  wird,  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  deren  Festigkeit  aus  (Chem.  Zentralblatt  1921  II,  1272). 

Von  anders  gearteten  Versuchsanordnungen  zur  Ermitt- 
lung der  Klebkraft  seien  noch  folgende  erwähnt :  Das  von 
A.  W.  Cronquist  und  Chr.  Setterberg  angegebene 
Verfahren  besteht  darin,  Streifen  ungeleimten  Papieres  mit 
der  zu  prüfenden  Leimlösung  zu  tränken,  den  überschüssigen 
Anteil  durch  Pressen  zwischen  Fliesspapier  zu  beseitigen 
und  nach  dem  Trocknen  der  mit  Leim  imprägnierten  Streifen 
deren  Festigkeit  durch  Zerreissversuche  mittels  der  Papier- 
prüfungsmaschine zu  ermitteln  (Chem.  Ztg.  Reg.  1898,  283). 
Hanausek  hat  ein  altes  von  Weidenbusch  ange- 
gebenes Verfahren  nachgeprüft  und  sehr  befriedigende  Er- 
gebnisse erhalten.  Völlig  gleiche  prismatische  Gipsstängel- 
chen  von  9,2  cm  Länge,  4  mm  Querschnittseite  (Dicke)  und 
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1,7  gr  Gewicht  taucht  man  in  die  Lösung  des  zu  prüfenden 
Leimes,  nimmt  sie  nach  5  Minuten  heraus  und  trocl^net  sie 
an  der  Luft,  dann  legt  man  sie  auf  einen  wagrecht  befestigten 
Eisenring,  sodass  sie  gewissermassen  dessen  Durchmesser 
bilden  und  hängt  in  der  Mitte  des  Stängelchens  ein  Schälchen 
auf,  das  allmählich  zunehmend  bis  zum  Bruche  des  Stängel- 
chens belastet  wird  Die  Versuchsergebnisse,  denen  gegen- 
über einige  Bedenken  nicht  zu  unterdrücken  sind,  führten 
zu  dem  Nachweise,  dass  sich  die  Klebkraft  des  Hautleimes 
zu  der  des  Knochenleimes  wie  1,5:  1  verhält,  und  dass  der 
aus  Kalbsköpfen  ersottene  Leim  der  beste  ist.  (0.  L  u  e  g  e  r  , 
Lex.  der  ges.  Technik  Band  6.)  Endlich  sei  noch  eines  von 
G.  Hopp  vorgeschlagenen  Verfahrens  kurz  gedacht,  bei 
dem  die  Dehnbarkeit  des  Leimes,  dessen  Lösung  man  in 
polierte  Eisenformen  gegossen  und  dann  hat  trocknen  lassen, 
mittels  des  Schopper'  sehen  Zerreissapparates  ermittelt 
wird.  (Chem.  Zentralblatt  1920,  IV,  321.) 

Die  zahlreichen  Versuche,  ein  Verfahren  zur  Ermittlung 
der  Klebkraft  ausfindig  zu  machen,  lassen  die  Schwierigkeit 
dieser  Aufgabe  erkennen.  Umsomehr  überrascht  die  angeb- 
lich glatte  Lösung  seitens  des  Materialprüfungsamtes.  Selt- 
sam ist,  dass  nirgends  davon  die  Rede  ist,  die  Klebkraft 
des  Leimes  durch  Einwirkung  der  Siedetemperatur  zu  er- 
höhen, also  den  Leim  zu  kochen,  wie  es  in  der  Praxis  geschieht. 


2.  Die  Bestimmung  der  Quellkraft. 

Die  älteren  Vorschriften  zur  Beurteilung  dieser  Eigen- 
schaft des  Leimes  lauten  dahin,  dass  man  das  Gewicht  der 
Wassermenge  bestimmen  soll,  die  die  Gewichtseinheit  des 
Leimes  unter  festgelegten  Versuchsbedingungen  aufzunehmen, 
zu  binden  und  festzuhalten  vermag.  Diese  Prüfungsweise 
hat  z.  B.  Schattenmann  (Dingler's  Journal  1845)  bereits 
vor  fast  80  Jahren  zur  Anwendung  gebracht  und  ist  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  dass  zwischen  der  Güte  des  Leimes 
und  der  von  ihm  festgehaltenen  maximalen  Wassermenge 
keine  Beziehungen  bestehen. 

Ein  gleiches  Urteil  fällt  R.  K  i  s  s  1  i  n  g  (Chem.  Ztg.  1893, 
No.  41)  über  dieses  Prüfungsverfahren  auf  Grund  der  von 
ihm  erzielten  Ergebnisse.  Die  Versuchsanstellung  war  folgende: 
Die  auf  einem  feinmaschigen  Drahtne^e  liegende  Leimtafel  lässt 
man  völlig  im  Wasser  untertauchen  und  verfolgt  dann  den 
Verlauf  des  Quellenvorgangs,  indem  man  24stündlich  die 
Gewichtszunahme  der  Leimtafel  bestimmt.  Vor  jeder  Wägung 
lässt  man  das  nicht  festgehaltene  Wasser  von  der  auf  einem 
schräg  gestellten  Drahtne^e  ruhenden  Tafel  eine  Viertelstunde 
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abtropfen.  Die  Versuchergebnisse  sind  aus  folgender  Tabelle 
ersichtlich:  Die  von  100  gr  Leim  festgehaltene  Wassermenge 
in  Grammen  betrug 


Leimlorte 

•a   V 
J  2 

Pre  i  s 

pro 
lOOkgin 

24 

48 

72 

96 

120 

144 

168 

192 

216 

Stun- 
den 

Leder- 

1 

92 

134 

221 

297 

368 

441 



518 

547 

_ 

leim 

2 

90 

174 

— 

340 

400 

436 

477 

490 

— 

— 

dto. 

3 

80 

218 

332 

448 

525 

— 

657 

679 

703 

723 

Knochen- 

4 

43 

168 

262 

335 

368 

— 

452 

424 

— 

— 

leim 

5 

40 

— 

302 

336 

416 

— 

498 

518 

— 

— 

Bemerkt  sei,  dass  die  Wägungen  so  lange  erfolgten, 
wie  die  Tafel  noch  ihren  Zusammenhang  bewahrte.  Wie 
man  sieht,  lässt  sich  aus  dem  Quellenvermögen  einer  Leim- 
sorte auf  ihren  Gebrauchswert  nur  in  sehr  beschränktem 
Maße  schliessen.  Man  wird  annehmen  dürfen,  dass  ein 
grösseres  Quellungsvermögen  auch  einer  grösseren  Gallert- 
festigkeit entspricht,  obschon  hierüber  nichts  Zuverlässiges 
bekannt  ist.  Das  von  C  a  d  e  t  empfohlene  Verfahren  die 
Gewichtszunahme  zu  bestimmen,  die  der  Leim  in  feucht- 
gehaltener Luft  erfährt,  hat  ebenfalls  versagt. 

3.  Die  Bestimmung  der  Gallertfestigkeit. 

Gallertfestigkeit  und  Festigkeitsgrad  einer  Leimgallerte 
kann  man  entweder  unmittelbar  bestimmen,  indem  man  den 
Widerstand  misst,  den  die  Gallerte  einem  auf  sie  wirkendem 
Drucke  entgegensetzt,  oder  mittelbar  durch  Bestimmung  des 
Schmelzpunktes    der  Gallerte. 

a)  Unmittelbare  Bestimmung  der  Gallertfestigkeit. 
Schon  vor  60  Jahren  hat  L  i  p  o  w  i  t  z  (Neue  ehem.  techn.  Un- 
tersuchungen Berlin  1861,  37)  ein  solches  Verfahren  ausge- 
arbeitet. Man  soll  auf  eine  l(»7o  (10  Teile  Leim  und  90  Teile 
Wasser)  Leim  enthaltende  Gallerte  eine  Blechplatte  aufsetzen 
und  diese,  bis  sie  einsinkt  beschweren,  natürlich  unter  ge- 
nauer Innehaltung  bestimmter  Versuchsbedingungen.  Die 
von  L  i  p  0  w  i  t  z  erhaltenen  Versuchsergebnisse  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Bezeichnung 
der  Leimsorte 

Breslauer 
Leim 

Russischer 
Leim 

Kölner 
Leim 

Mühlhäuser 
Leim  I 

Mühlhäuser 
Leim  II 

Nördlin- 
ger  Leim 

Die  zum  Ein- 
sinken d.  Platte 

erforderliche 
Belastung  in  g 

Preis  d.  Leimes 
pro  100  kg  in  ^i 

1704 
162 

1446 

138 

1215 
134 

727 
92 

2875? 
80 

724 
102 

')  Vorkriegspreise. 
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R.  K  i  s  s  1  i  n  g  (Chem.  Ztg.  1893,  No.  41)  hat  folgendes 
Verfahren  in  Vorschlag  gebracht:  100  gr  Leim  lässt  man 
im  bedeckten  Becherglase  über  Nacht  in  300  g  destillierten 
Wassers  aufquellen  und  bringt  dann  den  Leim  durch  kurzes 
Erwärmen  im  Wasserbade  in  Lösung.  Die  hiebei  verdampfende 
geringe  Wassermenge  erseht  man.  Bevor  die  durch  Abkühlen 
der  Leimlösung  entstandene  Gallerte  auf  ihre  Festigkeit  geprüft 
wird,  soll  sie  zirka  20  Stunden  einer  Temperatur  von  an- 
nähernd 20  Grad  und  4  Stunden  einer  solchen  von  genau 
20  Grad  ausgesetit  werden.  Man  lässt  dann  einen  zuge- 
spi^ten  senkrecht  geführten  Aluminiumstab  in  die  Gallerte 
einsinken,  die  Einsinkungsdauer  gibt  dann  ein  Mass  für  die 
Festigkeit  der  GciUerte.  Die  danach  berechneten  Verhältniszah- 
len der  Gallertfestigkeit  sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 


Leimsorte: 

Lederleim 

Mifdileim 

Knochenleim 

Laufende   Nummer 

Preis  pro  100  kg  in.*?') 

Verhältniszahlen  der 
Gallertfestigkeit 

1 

90 
50 

2 
80 
25 

3 

75 

100 

4 

70 

100 

5 

55 

0 

6 

55 

3 

7 

50 

5 

8 

45 

2 

9 
43 
22 

10 
41 
24 

Abgesehen  von  der,  übrigens  auch  in  ihren  sonstigen 
Eigenschaften  minderu'crtigen  Leimsorte  No.  2,  besi^en  dem- 
nach die  Lederleimsorten  eine  erheblich  grössere  Gallert- 
festigkeit als  die  Misch-  und  Knochenleimsorten.  Bemerkt 
sei  noch,  dass  die  vorgeschriebene  Versuchstemperatur  genau 
innegehalten  werden  muss,  da  schon  sehr  geringe  Abweich- 
ungen die  Gallertfestigkeit  merklich  beeinflussen. 

Die  Rheinischen  Patentleim-  und  Gela- 
tinewerke in  Hamborn  haben  ebenfalls  einen  Appa- 
rat zur  Bestimmung  der  Gallertfestigkeit  konstruiert.  Das  in 
einem  Gestell  geführte  Belastungsgewicht  besteht  aus  einem 
gewölbten  unteren  Teil  mit  abgeflachtem  Boden  und 
einem  mit  Gradteilung  versehenen  Linial  bezw.  einer 
Schiene.  Das  Führungsgeslell  besteht  aus  einem  breiten 
Ringe,  der  durch  die  Stäbe  mit  einer  durchbrochenen 
Scheibe  verbunden  ist,  in  deren  Mitte  sich  eine  schneide- 
artige Hülse  befindet.  Diese  Hülse,  die  ebenfalls  mit  einer 
Gradteilung  versehen  ist,  hat  im  Lichten  den  gleichen  Quer- 
schnitt wie  das  Lineal  des  Belastungsgewichtes.  Um  ein 
möglichst  genaues  Ablesen  der  Gradteilungen  zu  erreichen, 
sind  diese  mit  dem  Noniusschieber  ausgestattet.  Man  schiebt 
dann  das  Belastungsgewicht  mit  seinem  Lineal  in  die  Hülse 
des  Führungsgestelles,  se^t  beide  Teile  auf  die  zu  prüfende 
Gallerte  und  liest  an  der  Teilung  die  während  einer  be- 
stimmtenZeit  erreichte  Einsenkungstiefe  ab.  Natürlich  sind  auch 
hier  die  vorgeschriebenen  Versuchsbedingungen  genau  ein- 
zuhalten. 


*   Vorkriegspreise. 
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Das  M  a  t  e  r  i  a  1  p  r  ü  f  u  n  g  s  a  mt  lässt  ein  glattes, 
oben  v^erschlossenes  Metallröhrchen  von  1 1  mm  Durchmesser 
unter  gleichbleibendem  (?)  Druck,  in  die  aus  einem  Teil 
Leim  und  vier  Teilen  Wasser  hergestellte,  auf  5  Grad  ab- 
gekühlte Gallerte  einsinken  (Chem.  Ztg.  1910,  51).  Es  ist 
nicht  recht  verständlich,  weshalb  man  eine  so  tiefliegende 
Versuchstemperatur  gewählt  und  nicht  lieber  den  Leimge- 
halt  der  Gallerte  erhöht  hat. 

J.  Alexander  (Chem.  Ztg.  1905,  1282)  lässt  die  Leim- 
lösung in  einem  metallenen,  die  Form  eines  abgestumpften 
Kegels  besitjenden  Gefässe  erkalten  und  belastet  die  Gallerte 
mit  einem  der  Kegelform  entsprechend  gestalteten  Gefäss, 
dessen  Gewicht  durch  Schroteinfüllung  allmählich  erhöht  wird. 
Sobald  die  Gallerte  auf  1  cm  zusammengedrückt  ist,  ertönt 
eine  elektrische  Klingel.  Die  Belastung  des  mit  Schrot  be- 
schickten Gefässes   gibt  ein  Mass   für   die  Gallertfestigkeit. 

b)  Mittelbare  Bestimmung  der  Gallertfestigkeit. 
Diese  beruht  1 )  auf  der  Bestimmung  des  Schmelzpunktes 
der  Leimgallerte  und  2)  auf  der  Bestimmung  der  Vis- 
kosität der  Leimlösung. 

Auch  für  diesen  Zweck  sind  zahlreiche  Vorschläge  ge- 
macht und  Apparate  erdacht  worden  und  diese  Methode  zur  Be- 
stimmung der  Gallertfestigkeit  hat  sich  auch  als  die  zuverläs- 
sigste erwiesen.  Das  von  R.  Kissling  ausgebildete  Verfahren 
hat  sich   besondere  Anerkennung  bei  den   Leimfabrikanten 


Fiff.  22 


errungen,  es  sei  daher  etwas  ausführlicher  geschildert.  Man 
beschickt  kleine  Kölbchen  mit  15  gr  Leim  und  30  gr  Wasser, 
lässt  24  Stunden  quellen,  erwärmt  die  Kölbchen,  nachdem 
man  ihnen  ein  enges  Steigrohr  aufgese^t  hat,  im  Wasser- 
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bade  auf  60  bis  70  Grad  und  bringt  dann  den  Leim  in 
Lösung,  indem  man  um  Schaumbildung  möglichst  zu  vermei- 
den, die  Kölbchen  nicht  vertikal  sondern  horizontal  schüttelt, 
ihnen  also  eine  kreisende  Bewegung  erteilt.  Mit  der  auf  40Grad 
abgekühlten  Leimlösung  beschickt  man  kleine  zylindrische 
Glasgefässe  von  65  mm  Länge  und  genau  18  mm  lichtem 
Durchmesser  bis  zu  einem  in  halber  Höhe  angebrachten 
ringförmigen  Markierungsstrich  und  stellt  sie,  nachdem  man 
sie  mit  Korkstopfen  verschlossen  hat,  in  den  durch  Figur  22 
veranschaulichten    Behälter    dessen    Boden    ein    Metallsieb 


Fig.  23 


bildet,  über  dem  2  mit  je  sieben  Löchern  versehene  Zwischen- 
böden angeordnet  sind.  In  der  Mitte  dieses  Behälters  be- 
findet sich  ein  mit  der  Lösung  technischer  Gelatine  (1  :  2), 
also  einer  Gallerte  von  hohem  Schmelzpunkt  beschickter 
Zylinder,  in  dessen  Inhalt  ein  Thermometer  so  eingesenkt 
ist,  dass  die  Oberfläche  der  Gelatinegallerte  sich  1  mm  über 
der  Quecksilberkugel  befindet.  Der  Behälter,  mit  dem  auf 
diese  Weise  in  senkrechter  Stellung  fixierten  Zylindern  lässt 
man  etwa  fünf  Stunden  iu  kaltem  Wasser  stehen  und  legt 
sie  dann  in  wagrechter  Lage  auf  ein  Messinggestell,  das 
aus  zwei  konzentrisch  angeordneten,  mit  halbkreisförmigen 
Ausschnitten  versehenen,  zwei  cm   breiten  Ringen  besteht. 
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Das  so  beschickte  Messinggestell  kommt  dann  in  den  Ther- 
mostaten (Fig.  23),  einem  15  cm  hohen,  20  cm  im  Durchmesser 
haltenden,  bis  zu  ^/a  seiner  Höhe  mit  Wasser  gefülUem 
Metallbehälter  nebst  einem  deckelartig  auf  diesen  passenden 
5  cm  höheren  ringförmigen  Gefässe,  dessen  Boden  eine 
Asbestplatte  bedeckt  und  auf  das  eine  dicke  Spiegelglas- 
scheibe gelegt  wird.  Auf  der  Asbestplatte  ruht  das  Gestell 
mit  dem  die  zu  prüfenden  Leimgallerten  enthaltenen  Zylindern, 
die  durch  das  auf  einer  Temperatur  von  genau  50  Grad 
gehaltene  Wasser  des  Thermostaten  langsam  erwärmtwerden. 
Als  Schmelzpunkt  gilt  der  Wärmgrad,  bei  dem  die  Oberfläche 
der  Gallerte  sich  zu  neigen  beginnt. 

Ein  Vergleich  der  mittes  dieses  Verfahrens  erhaltenen 
Versuchsergebnisse  mit  dem  nach  der  Fels'  sehen  Methode 
ermittelten  Viskositätszahlen    bietet    folgendes    Zahlenbild. 


Hl      !- 

I.Misch- 
leimpiilver 

II.  Knochen- 
leimpulver 

III.  Misch- 
leimtai'eln 

IV.Kno'chen- 
leimtafeln 

V.  Leder- 
leim 

jl 

Visko- 
sität 

Schmz.- 
punkt 

Visko- 
sität 

Schmz.- 
punkt 

Visko- 
sität 

Sclimz.- 
punkt 

Visko- 
sität 

Schmz.- 
punkt 

Visko- 
sität 

Schinz.- 
punkt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

3.90 
3.10 
5.88 
2.84 
2.50 
2.60 
5.50 
3.10 
3.30 
3.70 
3.70 
3.20 
3.30 
2.50 

28.8 
25.1 
27.8 
26.5 
27.4 
28.0 
29.2 
28.1 
25.8 
27.4 
28.7 
26.2 
26.0 
25.6 

3.04 
3.78 
2.80 
3.00 

25.3 
27.1 
25.0 
26.4 

2.98 
2.40 
2.65 
2.43 

26.0 

23  8 
24.4 
26.6 

2.60 

2.35 
2.20 
2.30 

25.1 
25.2 
23.7 
25.2 

3.40 
3.60 
4.90 
2.90 
4.20 
2.50 
2.60 
2.76 
3.60 
2.92 
4.60 
3.20 
6.90 
3.5Ü 

24.8 

25.3 
26.2 
26.4 
30.6 
24.0 
28.1 
23.9 
26.8 
28.2 
30.2 
27.4 
32.9 
27.5 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  sind  die  Beziehungen 
zwischen  Viskosität  und  Schmelzpunkt  zum  mindesten  sehr 
undeutlich.  Bei  den  weitaus  meisten  dieser  42  Leimsorten 
sprechen  Herstellungsweise  und  die  sonstigen  Eigenschaften 
dafür,  dass  die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  der  Gallerte 
einen  zuverlässigeren  Masstab  für  die  Beurteilung  des  Ge- 
brauchswertes einer  Leimsorte  bildet,  als  die  der  Viskosität 
der  Leimlösung.  Einen  einwandfreien  Beweis  für  die  Richtig- 
keit dieser  Annahme  zu  erbringen  ist  deshalb  unmöglich, 
weil  man  über  keine  zum  Vergleiche  heranzuziehende  exakte 


—     189     — 

Prüfungsmethode  verfügt.  Ueberdies  mag  noch  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  die  in  der  vorstehenden  Tabelle 
aufgeführten  Schmelzpunktzahlen  verhältnismässig  hoch  sind. 
Man  findet  vielfach  Misch-  und  Knochenleimsorten  im  Handel, 
deren  Schmelzpunkt  nur  wenig  über,  ja  nicht  selten  sogar 
erheblich  unter  20  Grad  liegt. 

Der  von  V.  C  a  m  b  o  n  konstruierte  als  F  u  s  i  o  m  e  t  e  r 
bezeichnete  Apparat  zur  Bestimmung  des  Schmelzpunktes 
von  Leimgallerte  besteht  aus  einem,  einige  Zentimeter 
fassenden  schwach  konischen  Messingtiegelchen,  einem  an 
einem  Metallzylinderchen,  einem  am  Stativ  befestigten  Ther- 
mometer und  einem  Wasserbade.  Man  setjt  das  Zylinder- 
chen auf  den  Boden  des  Tiegels,  giesst  eine  bestimmte 
Menge  Leimlösung  von  bestimmtem  Gehalt  in  le^teren  und 
lässt  die  Lösung  bei  einer  bestimmten  Temperatur  gelatinieren. 
Nach  einer  bestimmten  Zeitdauer  hängt  man  das  mit  dem 
Tiegel  durch  die  Leimgallerte  verbundene  Zylinderchen  an 
dem  Stativ,  das  auch  das  Thermometer  trägt,  derart  auf, 
dass  das  Tiegelchen  und  die  Kugel  des  Thermometers  sich 
im  Wasserbade  in  gleichem,  4  cm  betragenden  Abstände 
vom  Boden  des  Wasserbades  befindet.  Man  steigert  dann 
die  Temperatur  des  Wasserbades  in  je  drei  Minuten  um 
einen  Grad.  Sobald  der  Schmelzpunkt  der  Gallerte  erreicht 
ist,  schlägt  das  sich  vom  Zylinder  lösende  Tiegelchen  auf 
den  Boden  des  Wasserbades  auf.  In  diesem  Augenblicke 
liest  man  den  Stand  des  Thermometers  ab.  Vergleichende 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  dieses  Verfahren  sehr  zu- 
verlässige Ergebnisse  liefert ;  die  grösste  Abweichung  betrug 
0,1  Grad. 

L  E.  Sheppard  und  S.  Sweet  (Chem.  Zentralblatt 
1921  IV,  470;  Journal.  Jnd.  and  Engin.  Chem.  13,  Seite  423) 
lassen  zur  Bestimmung  des  Erstarrungs-  und  Schmelzpunktes 
von  Leimlösungen  bezw.  Leimgallerten  durch  die  in  einem 
mit  Eis  gekühlten  Apparate  befindliche  Lösung  bestimmter 
Konzentration  einen  schwachen  Luftstrom  hindurch  perlen  und 
messen  die  Temperatur  bei  der  das  Hindurchperlen  versagt, 
und  ferner  die  Temperatur  bei  der  solches  wieder  beginnt, 
wenn  die  Leimgallerte  erwärmt  wird.  Natürlich  müssen  auch 
hier,  wenn  einwandfreie  Ergebnisse  erzielt  werden  sollen, 
die  Versuchsbedingungen  sehr  genau  festgelegt  und  inne- 
gehalten werden,  doch  erweckt  dessen  ungeachtet  die  schwie- 
rig zu  beherrschende  Technik  des  ganzen  Verfahrens  Be- 
denken. 

C.  R.  Smith  (Chem.  Zentralblatt  1921,  II,  267)  will 
das  Gelatinierungsvermögen  von  Leimlösungen  auf  po- 
larimetrischem  Wege  bestimmen,  indessen  scheint  die  Me- 
thode wegen  allzugrosser  Empfindlichkeit  unzuverlässig  zu 
sein. 
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4.  Die  Bestimmung  der  Viskosität  der  Leimlösungen. 

Dass  die  Viskosität  einer  Leimlösung  sich  ihrem  Gela- 
tinierungsvermögen  angenähert  proportional  verhält,  ist 
a  priori  anzunehmen,  indessen  treten,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  die  Beziehungen  zwischen  Viskosität  der 
Lösung  und  Schmelzpunkt  der  Gallerte  nicht  klar  hervor 
und  das  Gleiche  gilt  von  den  Beziehungen  der  Viskositäts- 
zahlen zu  den  unmittelbar  ermittelten  Zahlenwerten  der 
Gallertfestigkeit.  Augenscheinlich  lassen  sich  manche,  die 
Zuverlässigkeit  der  Viskositätsbestimmungen  an  Leimlö- 
sungen bedrohende  Fehlerquellen  nicht  immer  ausmerzen. 
Auch  ist  es  aus  physikalischen  Gründen  gar  nicht  einmal 
wahrscheinlich,  dass  die  Viskosität  ein  genaues  Mass  für 
das  Gelatinierungsvermögen  bildet. 

Nach  dem  Vorschlage  von  J.  Fels  stellt  man  eine 
IS^/oige  Leim  enthaltende  Lösung  her,  se^t  sie  in  einem  mit 
Steigrohr  versehenen  Kolben  30  Minuten  der  Temperatur 
des  siedenden  Wassers  aus,  kühlt  sie  dann  auf  35  Grad 
ab  und  bestimmt  bei  dieser  Temperatur  ihre  Viskosität 
unter  Benü^ung  des  Engler'schen  Viskosimeters.  Se^t 
man  die  Viskositätszahl  des  Wassers  bei  20  Grad  gleich  1, 
so  bewegen  sich  die  Viskositätszahlen  der  Leimlösungen 
vorwiegend  innerhalb  der  Grenzen  1,5  und  4,0. 

R  i  d  o,a  1  bestimmt  die  Viskosität  l^/oiger  Leimlösungen 
bei  18  Grad.  In  Amerika  nimmt  man  lO^'/oige  Lösungen  in 
Arbeit  unterBenü^ung  anderer  Viskosimeter  und  einer  anderen 
Versuchstemperatur.  J.  Alexander  (Chem.  Zeitung  1905, 
1282)  löst  25  gr  Leim  in  100  gr  Wasser  bei  80  Grad  und 
ermittelt  die  Viskosität  der  Lösung  bei  80  Grad  unter  Be- 
nugung  einer  45  com  fassenden  Pipette.  Die  Abiaufzeit 
schwankt  je  nach  der  Güte  des  Leimes  innerhalb  15  und 
40  Minuten. 

Alle  diese  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Quellungs- 
und Gelatinierungsvermögens  können  natürlich  über  den 
Gebrauchswert  einer  Leimsorte,  die  als  Klebemittel  Verwend- 
ung finden  soll,  keine  Auskunft  geben.  Ihre  Ergebnisse 
können  nur  in  den  Fällen  verwertet  werden,  in  denen  von 
dem  Gelatinierungsvermögen  des  Leimes  Gebrauch  gemacht 
werden  soll.  Es  sei  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  hin- 
gewiesen, dass  zwar  Gelatinierungs-  und  Klebekraft  gemein- 
sam ansteigen  können,  dass  es  aber  einen  Punkt  gibt,  bei 
dem  das  weitere  Wachsen  des  Gelatinierungsvermögens 
eine  Abnahme  der  Klebkraft  bedingt, 

5.  Bestimmung  des  Wassergehalts. 

Nach  W  o  y  '  s  Vorschlag  (Zeitschr.  für  öff.  Chemie  IV) 
soll  man  sich  aus  50  gr  Leim  eine  auf  ein  Liter  zu  verdünnende 
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Lösung  herstellen.  25  ccm  dieser  Leinilösung  in  eine  ge- 
wogene flache  Porzcllanschale  geben  und  auf  dem  Wasser- 
bade eindampfen,  zuletjt,  wenn  sich  eine  Haut  bildete,  unter 
gelegentlichem  Umschwenken  der  Schale.  Ist  der  Leimrück- 
stand nahezu  fest  geworden,  so  stellt  man  die  Schale  in 
einen  Trockenschrank,  setjt  ihren  Inhalt  einer  3stündigen 
Trocknung  bei  HO  Grad  aus,  bringt  sie  in  den  Exsickator 
und  wägt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  zuverlässige  Zahlen, 
da  man  einerseits  eine  grössere  Durchschnittsprobe  des  Leimes 
in  Arbeit  nimmt,  andererseits  nur  eine  relativ  kleine,  die 
Schale  in  dünner  Schicht  überziehende  Leimmenge  für  die 
Wasserbestimmung  verwendet. 

J.  Fels  schlägt  eine  stufenweise  Trocknung  der  Leim- 
probe vor.  Man  zerschlägt  die  Leimtafel,  nimmt  einige  dem 
Mittel-  und  dem  Randteile  angehörige  Stücke  in  Arbeit, 
trocknet  sie  bei  110  bis  115  Grad  eine  Stunde,  bestimmt 
den  Gewichtsverlust,  pulvert  die  völlig  kross  gewordene 
Substanz,  trocknet  einen  kleinen  aliquoten  Anteil  abermals 
und  wägt. 


6.  Die  Bestimmung  des  Aschengehaltes. 

Das  bei  der  Wasserbestimmung  erhaltene  trockene  Leim- 
pulver verkohlt  man  im  Platin-  oder  Porzellantiegel,  befeuchtet 
die  Kohle  mit  Alkohol,  zerdrückt  sie,  brennt  den  Alkohol 
bei  halb  aufgelegtem  Tiegeldeckel  ab,  verascht  die  Kohle 
unter  mäßiger  Erhi^ung  und  wägt  die  weißgebrannte  Asche. 
Die  Ermittlung  der  Zusammense^ung  und  die  Beschaffenheit 
der  Asche  gibt  darüber  Auskunft,  ob  Haut  oder  Knochenleim 
vorliegt.  Leichte  Schmelzbarkeit  der  Asche,  erheblicher  Gehalt 
an  Chloriden  und  Phosphaten,  die  man  durch  Zusa^  von 
Silbernitrat  bezw.  Ammoniummolybdat  zur  salpetersauren 
Lösung  der  Asche  nachweist,  läßt  auf  Knochenleim,  pulvrige 
Beschaffenheit,  also  schwer  schmelzbare  Asche,  hohen  Gehalt 
an  Kalk   und   alkalische  Reaktion   auf  Hautleim   schließen. 


7.  Die  Bestimmung  des  Gesamtsäuregehaltes 

an  freien  und  gebundenen  flüchtigen  Säuren, 

insbesondere  an  Schwefligsäure. 

Ein   einfaches,  wohl   nicht  einwandfreies,  aber  in   den 
meisten  Fällen  genügendes  Verfahren  sei  zunächst  kurz  ge- 
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sdiildert.  Aus  der  30  gr  des  zu  prüfenden  Leimes  und  70  gr 
Wasser  enthaltenden  Lösung,  die  sich  in  einem  geräumigen, 
Vs  bis  ^u  Liter  fassenden,  in  siedendem  Wasser  erhigten 
Destillationskolben  befindet,  treibt  man  die  freien  flüchtigen 
Säuren  mittels  eines  kräftigen  Wasserstromes  aus  und  fängt 
das  Destillat  in  titrierter  Alkalilösung  auf.  Sobald  das  Über- 
destillierende nicht  mehr  sauer  reagiert,  unterbricht  man  die 
Destillation,  wechselt  die  Vorlage,  säuert  den  Kolbeninhalt 
mit  Phosphorsäure  an  und  treibt  die  gebundenen  flüchtigen 
Säuren  in  gleicher  Weise  ab.  Nach  Ermittlung  des  Säure- 
gehaltes der  beiden  Destillate  durch  Titrierung  führt  man  die 
in  ihnen  etwa  vorhandene  Schwefligsäure  durch  Zusa^  von 
Jodlösung  in  Schwefelsäure  über  und  bestimmt  deren  Menge 
gewichtsanalytisch  durch  Ueberführung  in  Baryumsulfat. 

A.  Gutbier,  E.  Sauer  und  H.Brin^inger  benugen 
bei  der  titriemetrischen  Bestimmung  des  Gesamtsäuregehaltes 
einer  Leimlösung  Phenolphtalein  oder  Rosolsäure  als  Indi- 
kator; bei  einem  Leimgehalte  der  Lösung- von  1  bis  6"/o 
sind  die  Ergebnisse  zuverlässig.  Die  Schwefligsäure  titrieren 
sie  mit  ^jio  Jodlösung  und  Natriumthiosulfatlösung,  in- 
dessen bevorzugt  man  bei  der  Prüfung  von  Lederleim  besser 
die  gewichtsanalytische  Methode  (vergl.  oben)  unter  Abtrei- 
bung der  Schwefligsäure  im  Kohlensäurestrom.  (Kolloid-Zeit- 
schrift 29,  130,  Chem.  Zentralblatt  1922,  II,  38.) 


8.  Die  Bestimmung  des  Fettgehaltes. 

Am  geeignetsten  hat  sich  die  von  W.  F  a  h  r  i  o  n  aus- 
gearbeitete Methode  erwiesen.  10  gr  des  zerkleinerten  Leimes 
erwärmt  man  mit  40  ccm  einer  8'Vuigen  alkoholischen  Natron- 
lösung in  einer  Porzellanschale  auf  schwach  siedendem 
Wasserbade  unter  andauerndem  Umrühren,  bis  der  Alkohol 
verjagt  ist.  Wenn  noch  ungelöster  Leim  vorhanden  ist,  so 
nimmt  man  den  Rest  mit  Alkohol  auf  und  bringt  ihn  mehr- 
mals zur  Trockene.  Dann  löst  man  das  Umwandlungsprodukt 
des  Glutins,  sowie  die  Natronsalze  der  Fett-  und  Oxysäuren 
in  wenig  heissem  Wasser,  säuert  mit  Salzsäure  an,  erhi^t 
die  angesäuerte  Lösung  bis  nahezu  zum  Sieden  eine  halbe 
Stunde  lang  und  führt  hierauf  den  Schaleninhalt  nach 
dessen  Erkaltung  unter  Nachspülung  von  Aether  in 
einen  Scheidetrichter  über.  Nach  hinreichendem  Ausschütteln 
mit  Aether  zur  Ueberführung  der  Fettsäuren  in  diesen  und 
Trennen  der  aetherischen  Lösung  von  der  wässrigen  durch 
längeres  Stehenlassen,  zieht  man  die  legtere  ab,  schüttelt 
diese  mit  Aether,  jene  mit  Wasser  nochmals  aus,  giesst  die 
ätherische  Lösung  in  einen  Destillationskolben,  löst  die  im 
Scheidetrichter  verbliebenenfestenOxysäurenin  wenig  warmem 
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Alkohol,  vereinigt  beide  Lösungen  und  destilliert  die  Fett- 
lösungsmittel ab.  Nach  der  Wägung  des  im  Trockenschrank 
getrockneten  Rückstandes  ermittelt  man  dessen  Aschenge- 
halt und  stellt  die  Differenz  zwischen  Gesamt-  und  Aschen- 
gewicht als  Fettgehalt  in  Rechnung  unter  Hinzuzählung  der 
9"/o  für  den  Glyzeringehalt. 

Woy  hat  folgendes  Verfahren  in  Vorschlag  gebracht: 
10  bis  20  gr  einer  unter  Beobachtung  der  üblichen  Vorschrift 
gewonnenen  Durchschnittsprobe  des  zu  prüfenden  Leimes 
übergiesst  man  in  einer  Porzellanschale  von  zirka  12  cm 
Durchmesser  mit  40  bis  50  ccm  heissen  Wassers,  gibt  5 
bis  10  ccm  Salzsäure  hinzu  und  löst  den  Leim  unter  häufigem 
Umrühren  auf.  Bequemer  ist  es,  den  Leim  erst  quellen  zu 
lassen.  Dann  se^t  man  allmählich  so  viel  Gips  hinzu,  etwa 
5  bis  6  Teelöffel  voll,  daß  man  eine  kleinkrümelige,  leicht 
zerdrückbare  Masse  erhält,  stößt  sie  von  der  Schalenwand 
los  und  trocknet  sie  im  Trockenschranke  zwei  bis  drei  Stunden 
bei  105  bis  110  Grad.  Das  Gemisch  wird  dann  in  der  Reib- 
schale zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben,  in  eine  Papierhülse 
geschüttet  und  in  einem  geeigneten  Exaktionsapparate  mittels 
Aether  entfettet.  Die  ätherische  Fettlösung  bringt  man  in 
ein  Destillationskölbchen,  destilliert  den  Aether  ab  und  wägt 
den  im  Wassertrockenschrank  getrockneten  Rückstand.  (Zeit- 
schrift f.  öff.  Chemie  IV,  Heft  21.) 

Das  Fahrion'sche  Verfahren  verdient  schon  deshalb  den 
Vorzug  vor  dem  Woy'schen,  weil  bei  diesem  auf  die 
Oxysäuren  keine  Rücksicht  genommen  wird. 

Ueber  den  durchschnittlichen  Gehalt  des  Leimes  an 
Wasser,  Asche,  flüchtigen  Säuren,  Fettstoffen,  sowie  seiner 
Gallertfestigkeit  gibt  folgende  Tabelle  Auskunft. 


Hautleimsorten 

Knochenleimsorten 

niedrig- 

höch- 

Durch- 

niedrig- 

höch- 

Durch- 

ster 

ster 

schnitts 

ster 

ster 

schnitts 

Gehalt 

Gehalt 

Gehalt 

0  ,1 

Gehalt 

Gehalt 

Gehalt 

"  0 

Wassergehalt 

13.4 

18.1 

15.7 

11.0 

17.7 

13.4 

Aschengehalt 

1.00 

4.13 

2.15 

1.16 

5.07 

2.46 

Gehalt  an     |      frei 
flüchtigen     } 

Säuren     )    gebunden 

0.09 

0.24 

0.18 

0.09 

1.45 

0.66 

0.09 

0.33 

0.19 

0.10 

0.72 

0.46 

Gehalt  an  Fettstoffen 

0.006 

0.500 

0.200 

0.250 

1.010 

0.600 

Gallertfestigkeit 

gering. 

1 

höchste 

20 

mittlere 
14 

gering. 
0 

höchste 
5 

mittlere 
2 

Soweit  die  immerhin  nicht  unbeträchtliche  Zahl  der 
dieser  Berechnung  zu  Grunde  liegenden  Leimproben  einen 
allgemein  gültigen  Schluss  zulässt,  würde  man  also  zu  dem 
Werturteil   kommen,  dass   die  beiden   Leimproben   sich   in 

13 
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Wasser-  und  Aschegehalt  nicht  wesenthch  unterscheiden, 
dass  dagegen  der  Knochenleim  erheblich  reicher  an  freien 
und  gebundenen  Säuren,  sowie  an  Fettstoffen  ist,  als  der 
Hautleim,  und  dass  besonders  die  Festigkeit  seiner  Gallerte 
viel  geringer,  als  die  der  Hautleimgallerte  ist.  Berücksichtigt 
man  ferner  noch  die  Ergebnisse  der  im  Materialprüfungs- 
amte ausgeführten  Klebkraftsbestimmungen,  so  darf  man  be- 
haupten, dass  die  Beschaffenheit,  der  Gebrauchswert,  des 
Knochenleimes  im  allgemeinen  erheblich  geringer  ist,  als  die 
des  Hautleimes. 


9.  Die  Prüfung  des  Schäumbildungsvermögens 
(Schaumprobe). 

5  gr.  des  zerkleinerten  Leimes  lässt  man  mit  40  ccm 
Wasser  in  einem  bedeckten  Becherglase  quellen,  erwärmt 
dann  im  Wasserbade  auf  60  Grad,  giesst  die  Leimlösung 
in  einem  graduierten,  mit  Glasstöpsel  verschliessbaren  Zylin- 
der von  2,5  cm  Durchmesser  im  Lichten,  verdünnt  mit 
Wasser  auf  50  ccm,  se^t  den  Zylinder  in  ein  Wasserbad, 
dessen  Temperatur  auf  50  Grad  gehalten  wird,  und  schüttelt 
die  Leimlösung,  wenn  sie  diese  Temperatur  angenommen 
hat,  solange  die  Schaumschicht  noch  wächst.  Dann  lässt 
man  Schaum  und  Lösung  sich  durch  Absi^en  trennen  und 
liest  die  Höhe  der  Schaumschicht  ab,  sobald  die  Oberfläche 
der  Lösung  den  Teilstrich  von  45  ccm  .  erreicht  hat. 
Die  Schaumhöhe,  welche  die  verschiedenen  Leimsorten  bei 
dieser  Prüfung  lieferten,  schwankte  innerhalb  der  Grenzen 
20  und  55  ccm.  Leim,  der  weniger  als  25  ccm  Schaum 
liefert,  ist  als  sehr  gut  zu  bezeichnen.  Uebrigens  stehen  die 
sonstigen  Eigenschaften  und  der  Ursprung  des  Leimes  zum 
Schaumbildungsvermögen  anscheinend  nicht  in  deutlicher 
Beziehung.  Leim,  der  reich  an  Eiweiss  und  Chondrin  ist, 
besi^t  ein  starkes  Schaumbildungsvermögen  (vergl.  Seite  18.'. 

10.  Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  stinkenden 
Anteilen  (Geruchsprüfung). 

Man  stellt  sich  zu  diesem  Zwecke  5  bis  6  Typen- 
muster her,  indem  man  von  passend  ausgewählten  Leim- 
arten (bestem  Haut-  oder  Gelatineleim  bis  minderwertigem 
Knochenleim)  mittels  einer  groben  Raspelfeile  eine  gewisse 
Menge  abraspelt  und  in  gut  verschliessbaren  Gläschen  auf- 
bewahrt. Wenn  die  Gläschen  mit  dem  geraspelten  Leime 
vollständig  gefüllt  sind,  behält  dieser  seine  Wirkung  auf  die 
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Geruchsnerven  beliebig  lange  bei,  sodass  man,  ohne  die 
Typenmuster  erneuern  zu  brauchen,  jederzeit  in  der 
Lage  ist,  für  den  Gehalt  des  zu  prüfenden  Leimes  an  solchen 
Anteilen,  die  eine  mehr  oder  weniger  unerfreuliche  \A/irkung 
auf  die  Geruchsnerven  äussern,  einen  ziffermässigen  Aus- 
druck anzugeben.  Wenn  man  unter  Benußung  von  6  Typen- 
mustern die  Leimsorte,  bei  der  jene  Wirkung  im  geringsten 
und  wenigst  erfreulichen  Masse  vorhanden  ist,  mit  1,  die 
am  widerlichsten  stinkende  Leimsorte  mit  6  bezeichnet 
und  sie  das  Anfangs-  und  Endglied  einer  solchen  Geruchs- 
skala bilden  lässt,  so  hat  sich  bei  der  Prüfung  einer  grösseren 
Anzahl  von  Haut-  und  Knochenleimsorten  folgendes  Zahlen- 
verhältnis ergeben:  Die  Wirkung  auf  die  Geruchsnerven 
war  beim  besten  Hautleim  =  1,  beim  schlechtesten  =  3,  im 
Durchschnitt  =  2  bis  3,  beim  besten  Knochenleim  =  3  bis 
4,  beim  schlechtesten  =  6,  im  Durchschnitt  =  5.  Also  auch 
hier  ist  der  Hautleim  dem  Knochenleime  wesentlich  über* 
legen. 

11.  Die  Bestimmung  besonderer  Eigenschaften 
öder  Bestandteile  des  Leimes. 

a)  Die  Bestimmung  der  Trockenfähigkeit. 

Die  25"()  des  zu  prüfenden  Leimes  enthaltende  Lösung  er- 
biet man  in  einem  Kölbchen  bei  aufgese^tem  Steigrohr  im 
siedenden  Wasserbade  auf  100  Grad,  pipetiert  50  ccm 
heraus  und  bringt  diese  derart  auf  die  Mitte  eines  zirka 
7  cm  im  Durchmesser  haltenden  Uhrglases,  dass  sich  ausser- 
halb der  kreisförmigen  Gallertscheibe,  deren  Mittelpunkt  mit 
dem  des  Uhrglases  zusammenfallen  soll,  kein  Leim  am  Glase 
befindet.  Man  bringt  das  Uhrgias  an  einen  staub-  und  zug- 
freien Ort,  dessen  Temperatur  möglichst  gleichmässig  ist, 
und  gibt  ihm  eine  wagrechte  Lage.  Da  das  Eintrocknen  der 
Leimschicht  am  Rande  der  Gallertscheibe  stattfindet,  so  lässt 
sich  aus  deren  Umfang  nach  einer  bestimmten  Trockendauer 
ein  ziemlich  zuverlässiger  Schluss  auf  die  Trockenfähigkeit 
der  betreffenden  Leimsorte  ziehen,  denn  die  noch  weiche 
Gallertscheibe  hebt  sich  von  dem  bereits  eingetrockneten 
ringförmigen  Teile  scharf  ab.  Es  empfiehlt  sich,  zwei  Leim- 
sorten von  bekannter  Trockenfähigkeit  in  gleicher  Weise, 
wie  die  zu  prüfende  Sorte  zu  behandeln  und  das  Verhalten 
dieser  drei  Proben  in  Bezug  auf  ihre  Trockenfähigkeit  zu 
vergleichen.  Der  Trocknungsvorgang  wird  nämlich  durch 
den  Feuchtigkeitsgehalt  und  die  Temperatur  der  Luft  stark 
beeinflusst  und  eine  Regelung  dieser  beiden  Faktoren  würde 
sehr  umständlich  und  schwierig  sein,  deshalb  ist  es  wün- 
schenswert, sich  von  ihrem  Einflüsse  zu  emanzipieren. 
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b)  Die  Bestimmung  der  Farbenbindungs- 
fähigkeit. Nach  H.  H  i  11  i  g  s  Versuchen  eignet  sich  zur 
Prüfung  dieser  Eigenschaft  am  besten  der  Ocker,  da  er  fein- 
pulvrig bleibt,  sich  nicht  zusammenballt,  nicht  bröckelig 
wird,  das  Bindemittel  nicht  abstösst  und  sich  hinsichtlich 
seines  Bedarfs  an  Bindemittel  normal  verhält.  Schmierig 
werdender  und  sauer  reagierender  Leim  ist  für  diesen  Zweck 
nicht  geeignet  (vergl.  Farben-Ztg.  26,  723,  779). 

c)DieBestimmungderReaktionderLeim- 
1  ö  s  u  n  g.  Da  für  manche  Gebrauchszwecke  ein  völlig  säure- 
freier Leim  verlangt  wird,  so  ist  in  solchem  Falle  die  Be- 
stimmung der  Reaktion  der  Leimlösung  erforderlich.  Es  wurde 
bereits  oben  (S.  192)  bemerkt,  dass  man  bei  der  Titrierung  von 
Leimlösungen  zweckmässiger  Weise  Phenolphtalein  oder 
Rosolsäure  als  Indikator  benu^t  und  dass  die  Ergebnisse 
bei  einem  Leimgehalte  der  Lösung  von  1  bis  6"/o  zuverlässig 
sind. 

d)  Die  Bestimmung  der  wasserunlös- 
lichen Fremd  Stoffe.  Einen  gewissen  ^Anhaltspunkt 
zur  Beurteilung  der  Reinheit  einer  Leimprobe  gewährt  die 
Schalung  ihres  Gehaltes  an  wasserunlöslichen  Fremdstoffen. 
Hierzu  dient  das  durch  Figur  24  veranschaulichte  zylindrische 
Gefäss,  das  bis  zur  Marke  m  200  ccm  fasst,  der  enge  gradu- 
ierte Teil  o  biß  n  fasst  5  ccm. Die  Teilstriche  der  Graduierung  geben 
Viötel  ccm  an.  Man  beschickt  das  Gefäss  mit  200  ccm  einer 


n 


Fig.  24 


auf  zirka  60  Grad  erwärmten  lOV^igen  Lösung  des  zu  prüfen- 
den Leimes,  se^t  ein  enges  Steigrohr  auf,  bringt  es  in  ein 
Wasserbad,  dessen  Temperatur  auf  50  Grad  gehalten  wird 
und  liest  nach  10  Stunden  die  Höhe  der  Schicht  unlöslicher 
Anteile  ab.  die  sich  in  dem  graduierten  Teile  des  Gefässes 
abgesegt  haben.  Genauere  Ergebnisse  liefert  natürlich  die 
gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Bodensa^es,  den  man 
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mittels  Filtration  durch  ein  gewogenes  Filter  und  ausgiebiges 
Nachwaschen  mit  heissem  Wasser  von  der  Leimlösung 
trennt,  trocknet  und  wägt. 

e)  DieBestimmung  desGehalts  an  Chon- 
d  r  i  n.  Man  erhi^t  10  gr  Leim  mit  200  ccm  einer  57'iigen 
Salpetersäurelösung  auf  60  Grad,  bis  die  opaleszente  oder 
trübe  Lösung  unter  Abscheidung  eines  Niederschlages  völlig 
klar  geworden  ist.  Der  Niederschlag  wird  mittels  Filtration 
durch  ein  gewogenes  Filter  von  der  Leimlösung  getrennt, 
getrocknet  und  gewogen. 

f)Der  Nachweis  von  Formaldehyd.  Nach 
den  Angaben  von  A.  Gutbier,  E.  Sauer  und  H.  B  r  i  n  ^- 
i  n  g  e  r  weist  man  Formaldehyd  am  einfachsten  mittels  Destil- 
lation der  Leimlösung  im  Kohlensäurestrome  unter  Beschick- 
ung der  Vorlage  mit  fuchsinschwefliger  Säure  nach  (Kolloid- 
Zeitschr.  29,  139;  Chem.  Zentralblatt  1922  II,  38). 

12.  Die  Sdhä^ung  des  Gebrauchswertes 
einer  Leimsorte  nadi  äusseren  Merkmalen. 

Wenn  Dawidowsky  in  seinem  Buche  über  Leim- 
und  Gelatinefabrikation  sagt,  dem  erfahrenen  Leimhändler 
genüge  ein  Blick,  ein  Griff,  um  ihm  zu  sagen,  von  welcher 
Qualität  eine  Leimsorte  sei,  so  ist  dem  entgegenzuhalten, 
daß  man  sich  nicht  so  rührig  um  die  Schaffung  zuverlässiger 
Verfahren  der  Leimprüfung  bemüht  haben  würde,  wenn  die 
Ermittelung  des  Gebrauchswertes  dieses  Industrieerzeugnisses 
so  einfach  wäre.  Immerhin  seien  hier  einige  jener  Merkmale, 
auf  deren  Zuverlässigkeit  der  Leimhändler  eingeschworen 
ist,  kurz  angegeben. 

Grosse  Härte  —  so  heißt  es  —  verhältnismässig  be- 
trächtliche Dicke,  ein  heller,  klappernder  Ton  beim  Auf- 
schlagen der  Tafel  sind  Anzeichen  eines  guten  Leimes.  Wird 
eine  Leimsorte  in  sehr  dünnen  Tafeln  geliefert,  so  liegt  die 
Vermutung  nahe,  daß  die  Leimgallerte,  der  sie  entstammt, 
zur  Zerse^ung  neigte  und  daher  eine  schnelle  Trocknung 
veriangte.  Aus  solch  kranker  Brühe  kann  man  keine  Blöcke, 
sondern  nur  dünne  Tafeln  giessen.  Hat  der  Leim  an  den 
Rändern  grosse  Zacken  mit  erhabener  Begrenzung,  so  war 
die  Brühe  nicht  sehr  konzentriert;  wurde  die  Gallerte  tro|5- 
dem  so  fest,  daß  man  Blöcke  aus  ihr  giessen  konnte,  so 
mußte  sie  sehr  gesund  sein,  d.  h.  nur  einen  sehr  geringen 
Gehalt  an  Abbau-  und  Zerzegungsprodukten  besi^en.  Dick 
geschnittene  Leimsorten,  bei  denen  weder  Zacken,  noch  er- 
habene Ränder  vorhanden  sind,  entstammen  einer  hochkonzen- 
trierten Brühe,  deren  Gehalt  an  Glutin  vermutlich  geringer 
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ist,  als  der  einer  weniger  weit  eingeengten  Brühe,  lieber 
die  Bedeutung  des  Durchsichtigkeitsgrades  für  die  Beurteil- 
ung der  Güte  des  Leimes  scheint  man  geteilter  Meinung  zu 
sein.  Sogenannter  „glasheller"  Leim  wird  einerseits  als  sehr 
rein  angesehen,  andererseits  hat  man  aber  mit  den  glas- 
hellen Sorten  hinsichtlich  ihrer  „Ergiebigkeit"  schlechte  Er- 
fahrungen gemacht,  sehr  verständlicher  Weise,  denn  zwischen 
dem  Durchsichtigkeitsgrade  und  dem  Glutingehalte  bestehen 
nur  insofern  Beziehungen,  als  weitgehend  und  nicht  vor- 
sichtig gebleichter  Leim  häufig  reich  an  wertvermindernden 
Abbauprodukten  des  Glutins  (also  an  Glutose)  sein  wird. 
Andererseits  kann  die  Farbe  des  Leimes  insofern  über  seine 
Güte  Auskunft  geben,  als  Leim,  den  man  mittels  Schwefligsäure 
gebleicht  hat,  ärmer  an  fäulniserregenden  Stoffen  ist,  als 
ungebleichter. 

Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  hier  um  recht  unsichere 
Merkmale,  die  günstigsten  Falles  über  den  Glutingehalt  des 
Leimes  eine  beschränkte  und  wenig  zuverlässige  Auskunft 
zu  geben  vermögen.  Will  man  sich  über  den  Gebrauchswert 
einer  Leimsorte  einwandfrei  unterrichten,  so  muß  man  sich 
der  oben  angegebenen  Kriterien  bedienen  und  zwar  kommt 
vor  allem  der  Schmelzpunkt  der  Gallerte  in  Frage.  Die  Be- 
stimmung des  Gehaltes  an  Gesamt-  und  flüchtigen  Säuren, 
an  Fettstof!!«n,  stinkenden  Zerzegungsprodukten,  die  Schaum- 
probe usw.  kommen  erst  in  zweiter  Linie  und  für  besondere 
Venvendungszwecke  in  Betracht. 

Wenn  man  nur  die  beiden  Hauptverwendungsarten  des 
Leimes,  die  als  Klebemittel  und  die  als  Gallertbildner,  in 
Betracht  zieht,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  daß  der 
Gebrauchswert  einer  Leimsorte  umso  höher  zu  schälen  ist, 
je  höheren  Glutingehalt  sie  besi^t,  denn  für  beide  Verwend- 
ungsarten spielt  der  Glutingehalt  die  ausschlaggebende  Rolle, 
für  die  erste  allerdings  nur  mittelbar.  Hier  ist  der  Sachver- 
halt nämlich  der,  daß  der  Verbraucher  den  Leim  erst  mittels 
des  Kochvorganges  in  ein  hochwertiges  Klebmittel  um- 
wandeln muß,  daß  sich  ein  solches  aber  aus  relativ  glutin- 
reichen Leimen  mit  grösserer  Zuverlässigkeit  erzeugen  läßt, 
als  aus  einer  relativ  glutinarmen,  an  Abbauprodukten  relativ 
reichen  Leimsorte. 

B.  Die  Wertbestimmung  der  Gelatine. 

Hier  sind  nur  v/enige  Bemerkungen  zu  machen,  denn 
hinsichtlich  der  Beurteilung  des  Gebrauchswertes  der  Gelatine 
durch  die  Bestimmung  der  Gelatinierfähigkeit  des 
Gehaltes  an  Wasser,  Asche,  Säure,  Fett- 
stoffen, Eiweiss  usw.  kann  auf  das  unter  A  gesagte 
verwiesen  werden. 
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Da  die  Trockenplattengelatine  weitgehend 
entmineralisiert  sein  muß,  so  hat  man  für  diesen  Zweck 
eine  Reihe  von  Verfahren  ausgearbeitet,  deren  Schilderung 
—  es  handelt  sich  zum  Teil  um  die  Dialysierung  unter  der 
Einwirkung  eines  elektrischen  Feldes  —  zu  weit  führen  würde. 
Eine  Trockenplattengelatine,  deren  Gehalt  an  Mineralstoffen 
1,4"'  „  betrug,  wurde  nach  den  von  l)Sadikoff,  2)Dher6 
und  Gorgolewski,  3)  Faust  angegebenen  Verfahren 
entmineralisiert,  sie  lieferte  dann  1)0,25,  2)0,62,  3)0,0637. 
Asche.  Ein  viertes  von  M  ö  r  n  e  r  vorgeschlagenes  Verfahren 
hat  völlig  versagt.  Vier  Proben  technischer  Gelatine 
enthielten  1,55,2,03,2,25  und  2,40"/,,  Asche,  die  vorwiegend 
aus  Kalkphosphat  bestand,  ferner  wurden  Eisen,  Magnesia, 
Chlor,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und  Alkalien  nachgewiesen. 

Zur  Prüfung  p  h  o  t  o  g  r  a  p  h  i  s  ch  e  r  G  e  1  a  t  i'n  e,  die 
für  das  Ammoniakverfahren  bestimmt  ist,  empfiehlt  Vogel 
-folgendes  Verfahren:  Eine  Lösung  von  1  Teil  Gelatine  in 
10  Teil  Wasser  wird  mit  der  gleichen  Menge  einer  5  bis  107o- 
igen  ammoniakalischen  Silbernitratlösung  zersegt.  Bleibt  das 
Gemisch  auch  nach  minutenlangem  Eintauchen  des  Reaktions- 
gefässes  in  Wasser  von  40  Grad  klar,  so  kann  die  Gelatine 
für  den  genannten  Zweck  verwendet  werden. 

Bei  der  Herstellung  photographischer  Papiere  und  Films 
sind  die  auf  dieser  nicht  selten  sich  zeigenden,  als  K  o  m  e  t  e  n 
bezeichneten  hellen  Punkte  mit  verschwommenen  Konturen 
sehr  gefürchtet.  Meistens  verdanken  sie  einem  Fettgehalt 
der  Gelatine  ihre  Erscheinung.  Ein  einfaches  Verfahren 
zum  Nachweise  dieser  unerwünschten  Eigenschaften  der 
Gelatine,  giebt  L.  T  h  i  e  1  e  an.  Man  streicht  eine  mit  einem 
fettfreien  dunkeln  Farbstoff  gemischte  10"  ige  Gelatinelösung 
auf  Papier  aus,  beim  Trocknen  des  Aufstriches  treten,  sofern 
nur  die  geringste  Spur  Fett  vorhanden  ist,  die  weißen  Punkte 
scharf  hervor. 

Den  Gehalt  zahlreicher  Gelatinesorten  an  S  ch  w  e f  1  i  g- 
säure  hat  P.  Pötschke  (Chem.  Ztg.  1914,  429)  geprüft, 
er  ist  grossen  Schwankungen  unterworfen  und  wechselt 
auch  in  verschiedenen  Jahren  erheblich.  So  betrug  er  im 
Jahre  1907  bei  19,5"/'.  der  untersuchten  Sorten  weniger  als 
0,01^0,  bei  35,47o  über  0,95°/,,.  Im  Jahre  1908  waren  da- 
gegen die  entsprechenden  Zahlen  60,6"/,,  unter  0,01"/.,,20,7''/n 
über  0,05"  ,,  im  Jahre  1911  88%  unter  0,01"/,.,  2,8"/,,  über 
0,05"/  ,  also  ein  ausserordentlich  günstiges  Ergebnis,  während 
im  Jahre  1912  der  Prozentsa^  von  relativ  schwefligsäure- 
reichen  Proben  wieder  höher  war.  Uebrigens  kann  auch  eine 
schwefligsäurefreie  Brühe  durch  Aufnahme  von  Schweflig- 
säure aus  der  Luft  eine  schwefligsäurehaltige  Gelatine  liefern. 
G.  Frerichs  (Ztschr.  f.  angew.Chemie  191611,375)  empfiehlt 
zum  Nachweise  der  Schwefligsäure  in  Gelatine  das  vorrätig 
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zu  haltende  Reagenzpapier  nur  mit  Stärkelösung  (1:100)  zu 
tränken  und  erst  bei  der  Benu^ung  mit  frisch  bereiteter 
Kaliumjodatlösung  (0,01  gr  in  10  Tropfen  Wasser)  anzu- 
feuchten. W.  Lange  (Chem.Ztg.  Rep.  1919,  525)  fand  bei 
der  Prüfung  von  32  Gelatinekapselproben  auf  Schwefligsäure 
in  22  Proben  (gleich  69"/o)  bis  0,0125''/ „,  in  10  Proben 
(-=  31"/,.)  über  0,125"/,,),  im  Durchschnitt  sämtlicher  Proben 
0,105.  Die  Schwefligsäure  war  in  freiem  Zustande  vorhanden. 
Das  Verfahren  zur  Bestimmung  eines  bei  den  Verwendungs- 
zwecken der  Gelatine  besonders  ungünstig  wirkenden  Ge- 
haltes an  Chondrin  ist  bereits  oben  unter  A.  1 1  e  (Seite  197) 
angegeben.  Das  Gewicht  des  durch  Erwärmen  mit  Salpeter- 
säure hervorgerufenen  Niederschlages  beträgt  bei  handels- 
üblicher Gelatine  0,09  bis  0,54'/  n  (Chem.  Zentralbl.  1914 II,  824). 
Eine  bedeutsame  Rolle  spielt  bei  der  Speisegelatine  ein 
etwaiger  Gehalt  an  giftig  wirkenden  Metallen  be- 
sonders an  Kupfer.  Nachdem  von  Ph.  Plö  ck  e  r  (Chem. 
Ztg.  1917,  800)  vorgeschlagenen  Verfahren  zur  Ermittelung 
des  Kupfergehaltes  verascht  man  10  gr  Gelatine  im  Quarz- 
tiegel, behandelt  die  Asche  mit  Salpetersäure,  verdampft 
auf  dem.  Wasserbade  zur  Trockene,  erwärmt  den  Rückstand 
mit  etwa  3  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1  :  10),  macht 
mit  Ammoniak  alkalisch,  filtriert  in  ein  10  ccm  fassendes 
Messgläschep  unter  Nachspülen  des  Tiegels  und  Filters  mit 
ammoniakhaltigem  Wasser  und  füllt  bis  zur  10  ccm  Marke 
auf.  Ferner  stellt  man  Vergleichslösungen  her,  indem  man 
3,93  kristallisiertes  Kupfersulfat  in  einem  Liter  Wasser  löst, 
von  dieser  Lösung  je  1,  2,  3  usw.  ccm  nach  Zusag  von 
1,  2,  3  usw.  ccm  Ammoniak  auf  100  ccm  verdünnt  und  mit 
dieser  in  100000  Teilen  1,  2,  3  usw.  Teile  Kupfer  enthalten- 
den Lösung  10  ccm  fassende  Messgläschen  von  genau 
gleicher  Weite,  wie  das  die  zu  prüfende  Lösung  enthaltende 
beschickt.  Man  vergleicht  nun  die  le^tere  hinsichtlich  der  Inten- 
sität der  blauen  Färbung  mit  den  bekannte  Kupfermengen 
enthaltenden  Lösungen,  indem  man  durch  die  10  ccm^  dicke 
Schicht  auf  eine  Unterlage  weissen  Papieres  blickt.  Ueber- 
steigl  der  Kupfergehalt  der  Gelatine  0,005"/,.  (5 :  100000),  so 
verdünnt  man  die  Lösung  im  Verhältnis  1:1.  Die  Prüfung 
zahlreicher  Handeissorten  ergab,  daß  der  Kupfergehalt  der 
Gelatine  mit  wenigen  Ausnahmen  innerhalb  der  Grenzen 
0,0005  und  0,003"/,,  liegt  G.  S.  Jamieson  (Chem.  Zen- 
tralblatt 1919  IV,  151)  hydrolysiert  zur  Ermittlung  des  Kupfer- 
und  Zinkgehaltes  die  Speisegelatine,  ev.  unter  Zusa^  von 
Ferrosulfat,  durch  Erki^en  mit  verdünnter  Salzsäure,  neutra- 
lisiert mit  Ammoniak  und  fällt  die  Metalle  als  Sulfide,  deren 
Trennung  und  Gewichtsbestimmung  in  bekannter  Weise  er- 
folgt. Von  H.  S  e  r  g  e  r  wird  auch  eine  Bestimmung  des  Arsen- 
gehaltes gefordert  (Chem.  Ztg.  1917,  740). 
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Um  aromatisierte  Gelatine  auf  ihre  Reinheit,  d.  h.  ihren 
Gehalt  an  Abbauprodukten  zu  prüfen,  erhi^t  J.  Kühl  (Chem. 
Ztg.  1917,481)  die  Gelatine  zur  Beseitigung  der  Aromastoffe 
zwei  Stunden  lang  im  Dampftrockenschrank  und  verührt  sie 
dann  mit  heissem  Wasser;  bei  guter  Gelatine  darf  sich  kein 
Leimgeruch  bemerkbar  machen. 

Nach  B  e  r  a  r  werden  durch  alkoholische  Pikrin- 
säurelösung nur  die  Eiweisskörper  ausgefällt  und  im 
Filtrate  kann  das  Glutin  noch  in  einer  Verdünnung  von 
1  :  100000  durch  die  auf  Zusa^  gesättigter  wässriger  Pikrin- 
säurelösung entstehende  weissgelbe  Trübung,  besonders  bei 
Anstellung  der  Reaktion  als  R  i  n  g  p  r  o  b  e  gut  erkannt 
werden.  Der  so  entstandene  Niederschlagist  dadurch  charakteri- 
siert, daß  er  sich  beim  Erwärmen  auf  40  Grad,  sowie  auf 
Zusa^  von  Alkohol  wieder  auflöst.  Bei  einer  Temperatur 
von  8  Grad  wird  die  Gelatine  schon  durch  das  gleiche  Vo- 
lumen gesättigter  Pikrinsäurelösung  quantitativ  gefällt. 


C.  Die  Wertbestimmung 
der  Nebenprodukte. 

1.  Die  Wertbestimmung  des  Pu^mehles,  sowie  des 
gedämpften  und  des  entleimten  Knodienmehles. 

Da  diese  Nebenprodukte  der  Leimfabrikation  als  Dünge- 
mittel Verwendung  finden,  so  genügt  es,  ihren  Gehalt  an 
Phosphorsäure  und  Stickstoff  zu  bestimmen.  Die 
Ermittlung  des  Phosphorsäuregehaltes  erfolgt  nach  der  Auf- 
schliessung mit  Königswasser  gemäß  der  Zitratmethode  (Fäll- 
ung der  Phosphorsäure  mittels  zitrathaltiger  Magnesialösung 
und  Berechnung  aus  dem  zur  Wägung  gebrachten  Magne- 
siumpyrophosphat  Mg-P-^OT).  Die  Ermittlung  des  Gesamt- 
Stickstoffgehaltes  erfolgt  nach  der  Kjeldahl'schen  Methode: 
1  gr.  Knochenmehl  wird  in  Kjeldahlkolben  mit  einem  Tropfen 
Quecksilber  und  15  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  ver- 
seht und  zunächst  bei  kleiner,  später  bei  grösserer  Flamme 
so  lange  erhitjt,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist. 
Nach  dem  Erkalten  wird  das  Gemisch  mit  zirka  100  ccm 
Wasser  in  einen  hinreichend  grossen  Kolben  aus  Jenenser  Glas 
übergeführt  und  nach  Hinzufügung  einiger  Zinkspäne  und 
von  80  ccm  Natronlauge  von  1,3  spez.  Gewicht  das  Am- 
moniak in  die  vorgelegte  titrierte  Säure  überdestilliert.  Die 
Destillation  nimmt  etwa  30  Minuten  in  Anspruch. 
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Nicht  selten  se^t  man  den  Knochenmehlen  zur  Erhöh- 
ung ihres  Stickstoffgehaltes  schwer  zerse^liches  H  o  r  n  m  e  h  1 
oder  andere  hörn-  und  h  a  u  t  a  r  t  i  g  e  Stoffe  zu.  Zum 
Nachweis  einer  solchen  Verfälschung  bestimmt  man  den  Ge- 
halt an  mittels  Chloroform  abschlämmbaren  Anteilen,  der 
9'7o  nicht  übersteigen  soll.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man 
10  gr.  des  gut  gemischten  und  durch  ein  Sieb  von  1  mm 
Maschenweite  geschlagenen  Knochenmehles  in  einen  zur 
Hälfte  mit  Chloroform  "beschickten  Scheidetrichter,  der  nach 
Zugabe  des  Knochenmehls  mit  Chloroform  nahezu  gefüllt 
wird.  Nach  kräftigem  Durchschütteln  werden,  sobald  die 
Chloroformschicht  genügend  geklärt  ist,  die  den  Bodensa^ 
bildenden  Anteile  mit  dem  im  Scheidetrichter  verbleibenden 
Chloroformrest  durch  rasches  Ausgiessen  auf  ein  gewogenes 
Filter  gebracht,  das  man  nach  dem  Abtropfen  des  Chloro- 
forms samt  Inhalt  bei  100  ^'C  trocknet  und  dann  wägt. 

Zur  Bestimmung  des  F  e  1 1  g  e  h  a  1 1  e  s  des  unentfetteten 
Knochenmehles  extrahiert  man  dieses,  nachdem  es  durch 
Trocknung  bei  90  bis  95  Grad  vom  Wasser  befreit  ist,  mittels 
wasserfreien  Aethers  3  bis  4  Stunden  im  Soxhletapparat, 
destilliert  den  Aether  ab,  trocknet  das  Fett  etwa  eine  Stunde 
lang  bei  95  bis  100  Grad  und  wägt  es. 

Das  Putzmehl  enthält  durchschnitthch  5°/o  Stickstoff 
und  13  tis  14"/.,  Phosphorsäure,  das  gedämpfte  Knochen- 
mehl 4*^/0  Stickstoff  und  20^o  Phosphorsäure,  das  ent- 
Jeimte  Knochenmehl  0,5  bis  1,0°/ o  Stickstoff  und  30  bis 
32*^/0  Phosphorsäure. 


2.  Die  Wertbestimmung  des  Dikalziumphosphates 
(Präzipitates). 

Man  bestimmt  zunächst  den  Gesamtgehalt  an 
Phosphorsäure  nach  der  internationalen  Einheitsmethode 
und  der  Fällung  der  Phosphorsäure  mittels  zitrathaltiger 
Magnesialösung.  Ferner  bestimmt  man  die  zitratlösliche 
Phosphorsäuren,  d.  h.  den  in  schwach  ammoniakalischer 
Ammoniumzitratlösung  löslichen  Anteil  nach  der  von  A.  P  e'- 
t  er  mann  angegebenen  Methode,  indem  man  1  gr  des 
Präzipitates  mit  der  Petermann'schen  Lösung  zu  einem 
Brei  verreibt  und  diesen  unter  Verwendung  von  höchstens 
100  ccm  der  Lösung  in  einem  250  ccm  Kolben  spült.  Man 
lässt  die  Lösung  unter  häufigem  Umschütteln  15  Stunden 
auf  das  Präzipitat  einwirken,  se^t  es  dann  während  einer 
Stunde  im  Wasserbade  einer  Temperatur  von  40  Grad  aus, 
füllt  nach  dem  Erkalten  des  Kolbeninhalts  bis  zur  Marke 
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auf  und  filtriert.  50  ccm  des  Filtrats  verseht  man  zwecks 
Zerse^ung  der  Zitronensäure  mit  10  ccm  konzentrierter  Sal- 
petersäure, lässt  sie  10  Minuten  bei  Siedehi^e  einwirken 
und  fällt  schliesslich  die  Phosphorsäure  nach  der  Zitratme- 
thode  aus.  Das  Präzipitat  enthält  durchschnittlich 30  bis 
40'7.'  zitratlösliche  Phosphorsäure. 


3.  Die  Wertbestimmung  des  Fettes. 

Das  bei  der  Haut-  und  Knochenleimfabrikation  ge- 
wonnene Fett  ist  meistens  äusserlich  sehr  unansehnlich, 
missfarbig  und  reich  an  stinkenden  Anteilen,  sodass  es  nur 
für  die  Seifen-  und  Kerzenherstellung  und  andere  unterge- 
ordnete Zwecke,  z.  B.  in  der  Schmiermittelfabrikation  Ver- 
wendung findet.  Daher  wird  es  zur  Beurteilung  seines  Ge- 
brauchswertes weniger  eingehend  untersucht,  als  z.  B.  die 
Speisefette.  Man  begnügt  sich  meistens  damit,  seinen 
Wassergehalt  und  seine  Verseif ungszahl  bezw. 
seinen  Gehalt  an  Fettsäuren  zu  ermitteln.  Betreffs  der 
Ausführung  dieser  und  anderer  bei  der  Wertbestimmung 
der  Fettstoffe  in  Betracht  kommender  Verfahren  muss  auf 
die  dieses  Gebiet  behandelnden  Spezialwerke  verwiesen 
werden.  Für  Knochen  fett  gibt  man  hinsichtlich  der  in 
Betracht  zu  ziehenden  Kriterien  folgende  Durchschnittszahlen 
an: 

Schmelzpunkt  20  bis  30  Grad,  Jodzahl:  45  bis  55,  Verseif- 
ungszahl:  190  bis  195,  Erstarrungspunkt  der  Fettsäuren: 
39  bis  42,5 ''C,  Gehalt  an  freien  Fettsäuren:  10  bis  30'Vo. 


4.  Die  Wertbestimmung  des  bei  der  Hautleim- 
fabrikation erhaltenen  Kesselrückstandes. 


Dieser  Kesselrückstand  findet  als  geringwertiges  Dünge- 
mittel Verw^endung;  man  wird  sich  bei  seiner  Wertbestim- 
mung auf  die  Ermittlung  des  Stickstoffgehaltes  beschränken 
können. 
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D.  Die  Wertbestimmung 
der  Rollstoffe. 

1.  Die  Wertbestimmung  der  Hautabfälle. 

Die  Wertbestimmung  dieses  Rohstoffes  der  Leim- 
fabrikation hat  schon  hinsichthch  der  Probenahme  mit  eigen- 
artigen Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  weshalb  man  sich  wohl 
meistens  auf  eine  Besichtigung  und  Sichtung  der  Abfälle 
beschränkt,  zumal  von  dem  Lieferanten  keine  Gewähr  für 
die  Beschaffenheit  der  Ware  geleistet  wird.  Immerhin  em- 
pfiehlt es  sich,  mittels  sogenannter  stufenweiser  Probenahme 
ein  einigermassen  dem  Durchschnitte  entsprechendes  Muster 
zu  ziehen  und  dieses  im  Laboratorium  dem  Entleimungs- 
vorgange  zu  unterwerfen,  um  sich  über  den  Ausgiebigkeits- 
grad des  Rohstoffes  einigermassen  zu  unterrichten. 

2.  Die  Wertbestimmung  der  Knochen. 

Auch  sie  bereitet  der  einwandfreien  Entnahme  einer 
Durchschrjttsprobe  einige  Schwierigkeit.  F.  C  a  m  b  o  n  em- 
pfiehlt zur  Ermittlung  des  Gebrauchswertes  der  Knochen 
zu  bestimmen:  a)  den  Wassergehalt,  b)  den  Gehalt 
an  verunreinigenden  Fremdstoffen,  c)  den  Fettgehalt 
und  d)  den  Ergiebigkeitsgrad,  d.  h.  die  durch  den 
Entleimungsvorgang  erhaltbare,  in  Prozenten  des  Rohstoffes 
ausgedrückte  Leimmenge. 

a)  Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes 
des  Knochengutes.  Um  eine  einigermassen  zuver- 
lässige Durchschnittsprobe  zu  erhalten,  muss  man  der  zu 
prüfenden  Knochensendung  schon  ein  Quantum  von  25  bis 
30  kg  entnehmen.  Man  segt  dieses  in  einen  geeigneten  Be- 
hälter einer  Temperatur  von  cirka  100  Grad  aus,  am  zweck- 
mässigsten  wohl  in  dem  zum  Trocknen  der  entleimten  Knochen 
dienenden  Räume  und  bestimmt  nach  einer  Trockendauer 
von  einigen  Stunden  den  Gewichtsverlust.  Dieser  wird 
übrigens  nicht  nur  durch  das  Entvi^eichen  des  Wassers,  son- 
dern auch  durch  die  Verflüchtigung  von  Ammonverbindungen 
und  organischen  Anteilen  hervorgerufen.  Ueber  das  prozen- 
tische Verhältnis,  in  dem  Wasser  und  andere  bei  100  Grad 
flüchtige  Bestandteile  des  Knochengutes  zu  einander  stehen, 
scheint  nichts  bekannt  zu  sein,  es  würde  daher  zweckmässig 
sein,  bei  Lieferungsverträgen  nicht  von  einem  maximalen 
Wassergehalte,  sondern  von  einem  maximalen  Gewichtsver- 
lust  unter   bestimmten  Versuchsbedingungen   zu    sprechen. 
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b)  Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  ver- 
unreinigenden Fremdstoffen.  Um  diesen  Gehalt 
zu  ermitteln,  lässt  man  ein  gewogenes  Quantum  Knochen- 
gut das  zur  Sichtungsarbeit  dienende  Transportband  passieren 
und  bestimmt  das  Gewicht  der  ausgelesenen  Fremdstoffe. 

c)  Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Fett- 
stoffen. Da  die  Schwierigkeit  der  Entnahme  einer  mass- 
gebenden Durchschnittsprobe  die  Vornahme  der  Bestimmung 
des  Fettgehaltes  im  kleinen  (Laboratoriums-)  Massstabe  ver- 
bietet, so  benu^t  man  auch  hier  zweckmässiger  Weise  die 
Betriebsapparatur,  indem  man  im  oberen  Teil  des  Entfettungs- 
zylinders, also  in  dem  über  den  zu  entfettenden  Knochen 
befindlichen  Räume  eine  Porzellanschale  aufhängt,  die  in 
einem  zwei  bis  drei  Zentimeter  betragenden  Abstände  von 
ihrem  Boden  mit  einer  kreisförmigen  Siebfläche  versehen  ist. 
Auf  diese  Siebfläche  legt  man  die  in  Fliesspapier  gehüllte, 
zu  entfettende  Probe  des  zerkleinerten  Knochengutes  und 
unterwirft  sie  gemeinsam  mit  dem  im  Zylinder  befindlichen 
Knochengute  dem  Entfettungsvorgange.  Das  auf  dem  Boden 
der  Porzellanschale  sich  ansammelnde  Fett  wird  zunächst 
durch  schwaches  Erhi^en  von  den  in  ihm  enthaltenen  ge- 
ringen Wasser-  und  Benzinanteilen  befreit,  dann  löst  man 
zur  Gewichtsermittlung  der  in  ihm  enthaltenen  organischen 
und  anorganischen  Fremdstoffe  nach  genügender  Durch- 
mischung einen  aliquoten  Teil  (zirka  20  gr)  in  Benzin,  lässt 
absehen,  trennt  den  ungelöst  gebliebenen  Anteil  durch  Fil- 
trieren und  Nachwaschen  von  Fett,  trocknet  die  auf  dem 
Filter  gesammelten  Fremdstoffe  und  bestimmt  ihr  Gewicht. 
Die  entfettete  und  getrocknete  Probe  des  Knochengutes  kann 
man  dann  noch  einer  Siebung  und  Waschung  unterziehen, 
um  durch  Bestimmung  des  Gesamtverlustes  den  Prozentsa^ 
von  solchen  Fremdstoffen  zu  ermitteln,  die  bei  der  unter  b 
angeführten  Sichtungsarbeit  der  Bestimmung  entgangen  sind. 

d)  DieBestimmung  desLeimgehaltes  der 
Knochen.  Man  lässt  in  einem  Autoklaven  von  etwa  30 
Liter  Fassungsvermögen  auf  eine  grössere  Durchschnittsprobe 
zerkleinerten  Knochengutes  unter  einem  Druck  von  einer 
Atm.  überhi^tes  Wasser  einwirken  und  nimmt  nachein- 
ander 4  bis  5  Abzüge.  Diese  vereinigt  man,  ermittelt  ihr 
Gewicht  und  bestimmt  in  einem  aliquoten  ,  durch  Filtration 
von  Fett  und  anderen  ungelösten  Fremdstoffen  befreiten 
Teile  dessen  Gehalt  an  Leim.  Für  diese  Bestimmung  ist 
folgendes  Verfahren  zu  empfehlen:  In  einem  sogenannten 
Probierzylinder  von  15  bis  20  cm  Länge  und  12  bis  15  cm 
Durchmesser,  dessen  Mündung  durch  eine  in  ihrer  Mitte 
durchbohrte  Kautschukkappe  oder  einen  Kautschukpfropfen 
bedeckt  wird,    giesst   man    so  viel  von    der  zu    prüfenden 
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Leimlösung,  dass  sie  den  Zylinder  etwa  zur  Hälfte  anfüllt. 
Durch  das  kleine  Loch  der  Kautschukkappe  ist  ein  Draht 
geführt,  dessen  unterer  Teil  eine  Spirale  von  etwa  8  cm 
Länge  bildet.  Die  Spirale  trägt  ein  zuvor  bei  40  bis  50  Grad 
getrocknetes,  vielfach  gefaltetes  Röllchen  Fliesspapier.  Man 
stellt  nun  zunächst  das  Gewicht  des  mit  der  Leimlösung  be- 
schickten und  mit  der  Kautschukkappe  bedeckten  Probier- 
zylinders möglichst  genau  (bis  auf  1  mgr)  fest;  dieses  Ge- 
wicht sei  P.  Dann  führt  man  den  mit  dem  Fliesspapier 
beschickten  Draht  ein,  nachdem  dessen  Gewicht  ebenfalls 
genau  ermittelt  ist.  Dieses  Gewicht  sei  p.  Hierauf  taucht 
man  mittels  Hinunterschieben  des  Drahtes  durch  das  Loch 
der  Kautschukkappe  die  Spirale  in  die  warmgehaltene  Leim- 
lösung, schiebt  sie  nach  kurzer  Zeit  wieder  heraus,  wobei 
sie  aber  die  Kautschukkappe  nicht  bene^en  darf,  und  lässt 
sie  einige  Minuten  lang  abtropfen.  Dann  zieht  man  den 
Draht  aus  der  Kautschukkappe  heraus,  se^t  diese  wieder 
auf  den  Probierzylinder  und  bestimmt  dann  durch  dessen 
abermaliges  Wägen  das  Gewicht  der  vom  Draht  und  Fliess- 
papier festgehahenen  Leimlösung;  dieses  Gewicht  sei  F\ 
Hierauf  se^t  man  Draht  nebst  Fliesspapier  der  Einwirkung 
eines  anfänglich  kalten,  dann  massig  warmen  Luftstromes 
aus,  bis  die  Gewichtskonstanz  erzielt  ist;  dieses  Gewicht 
sei  p\  Def  prozentische  Gehalt  der  Leimlösung  an  Leim  ist 

A  (P'  — P)  •  100     ,,  ^  .  ,    ^  ,       . 

aann  =  — pZTpi •  Uebngens   hat  man  auch   eme,   als 

Gelatinometer  bezeichnete  Senkspindel  konstruiert, 
mittels  deren  man,  ohne  die  Temperatur  der  Leimlösung 
zu  kennen,  ihren  Gehalt  an  Leim  ziemlich  genau  ermitteln 
kann.  Das  Gelatinometer  besteht,  wie  jede  Senkspindel,  aus 
einem  oberen,  graduierten  und  einem  unteren,  als  Thermo- 
meter ausgebildeten  Teile.  Das  Thermometer  zeigt  aber  nicht 
die  Temperatur  der  Leimlösung  an,  sondern  man  hat  seine 
Skala  derartig  graduiert,  dass  man,  um  den  prozentischen 
Gehalt  der  zu  prüfenden  Lösung  an  Leim  zu  erfahren,  die 
vom  Thermometer  angezeigten,  über  der  Nullpunktlinie  lie- 
genden Grade  den  am  oberen  Stengelteile  des  Gelatino- 
meters  abgelesenen  Grade  hinzuzählt,  die  unter  dem  Nullpunkt 
liegenden  von  ihnen  abzieht.  Innerhalb  des  Temperaturinter- 
valles  50  bis  90  Grad  und  bei  Leimlösungen,  deren  Leim- 
gehalt nicht  unter  S^'o  und  nicht  über  40*'/o  beträgt,  sollen 
die  Angaben  des  Instrumentes  bis  auf  0,5"/o  zuverlässig  sein; 
indessen  ist  es  zweckmässig,  den  Zuverlässigkeitsgrad  mit- 
tels der  oben  angegebenen  Methode  bei  verschiedenen, 
innerhalb  des  angegebenen  Intervalles  liegenden  Temperaturen 
und  bei  Lösungen  verschiedenen  Leimgehaltes  (innerhalb  8 
und  487o)  zu  prüfen. 

Auf  die   Wertbestimmung  der  in   der  Leimfabrikation 
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zur  Verwendung  kommenden  Chemikalien  und  Gebrauchs- 
gegenstände kann  im  Hinblick  auf  den  diesem  kurzgefassten 
Handbuche  gesteckten  Rahmen  nicht  eingegangen  werden. 
Zum  Schlüsse  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  den 
Leimfabrikanten  nicht  nachdrücklich  genug  ans  Herz  gelegt 
werden  kann,  unter  Benugung  der  oben  geschilderten  Prii- 
fungsverfahren,  die  Betriebskontrolle  so  ausgiebig  wie  mög- 
lich zu  gestalten.  Die  Anlage  eines  wohl  ausgestatteten, 
gleichsam  als  kleine  Versuchsfabrik  eingerichteten  Labora- 
toriums wird  sich  in  nicht  gar  zu  winzigen  Betrieben  bald 
bezahlt  machen. 
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Die  vielseitige  Verwendung  der  Fette,  Öle,  Harze  und 
Wachse  in  verschiedenartigen  Teilen  der  Industrie  hat  das 
Gebiet  der  Fett-Chemie  immer  weiter  ausgedehnt.  Es  wird 
deshalb  für  den  Praktiker,  sei  er  im  Betriebe,  sei  er  im 
Laboratorium  tätig,  immer  schwieriger,  sich  mit  allen  Teilen 
des  weitschichtigen  Gebietes  auf  dem  Laufenden  zu  halten. 
Die  einzelnen  Fachzeitschriften  legen  aus  diesem  Grund  be- 
sonderen Wert  darauf,  ihren  Lesern  die  Forschungsergebnisse 
in  Form  von  Referaten  zur  Kenntnis  zu  bringen  oder  ihnen 
durch  zusammenfassende  Abhandlungen  den  Überblick  zu 
erleichtern.  Das  ist  aber  in  beiden  Fällen  nur  in  beschränktem 
Maße  möglich.  Hier  sollen  nun  die 
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eine  fühlbare  Lücke  ausfüllen,  indem  sie  in  Form  in  sich  ge- 
schlossenerAbhandlungen  die  einzelnenTeile  der  Fett-Chemie 
und  der  ihr  verwandten  Gebiete  behandeln. 

Dadurch,  daß  es  dem  Herausgeber  gelungen  ist,  nam- 
hafte Vertreter  der  betreffenden  Gebiete  als  Mitarbeiter  zu  ge- 
winnen, ist  die  Gewähr  geschaffen,  sowohl  dem  Praktiker 
wie  dem  Wissenschaftler,  sowohl  dem  Betriebs- 
chemiker wie  dem  Laboratoriumschemiker  wirk- 
lich brauchbare  Werke  zu  schaffen. 

Erschienen  sind: 
Band  L  Die  Lösungsmittel  der  Fette,  Öle,  Wachse  und  Harze. 
Von  Dr.  Hans  Wolff-Berlin. 

Band  3.  Öle  und  Fette  in  der  Textilindustrie.  Von  Prof.  Dr. 
Herbig-Chemnitz. 

Demnächst  erscheinen: 
Band  4.  Das  Erdöl.  Von  Dr.  Kißling-Bremen. 

Band  5.  Die  Fabrikation  der  Speisefette.  Von  Direktor  Dr. 
Pollatschek-Frankfurt  a.  M. 

Band  6.  Die  Raffination  der  Öle.  Von  Direktor  Dr.  Polla- 
tschek-Frankfurt a.  M. 

Band  7.  Die  Wachse.  Von  Dr.  Karl  Lüdecke-Perleberg. 
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Chemische  Umschau 

auf  dem  Gebiete  der  Fette,  Öle,  Wachse  und  Harze 

Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  K.  H.  Bauer,  Stuttgart 

Die  Chemische  Umschau  auf  dem  Gebiete  der  Fette,  Öle, 
Wachse  und  Harze  ist  das  Zentralorgan  für  alle  Fette,  Öle,Wachse 
und  Harze  verarbeitenden  Industrieen  und  berichtet  regelmäßig  über 
die  neuesten  wissenschafdichen  und  technischen  Errungenschaften  auf 
diesen  und  verwandten  Gebieten. 

Farben-  und  Lack-Kalender 

Taschenbuch  für  die  Farben-  und  Lack-Industrie 
sowie  den  einschlägigen  Handel. 

Herausgegeben  von  Dr.  Hans  Wolflf,  Berlin 

und  techn.  Direktor  W.  Schlick,  Hamburg. 

Preis  6  Mark  (Grundzahl) 

Inhaltsverzeichnis: 

*        I.Taschenbuch. 

Teil  I:  Beschreibung  und  Untersuchung  der  Rohstoffe. 

a)  Die  für  die  Lackfabrikation  wichtigsten  Harze,  b)  Die  für  die  Lack- 
fabrikation wichtigsten  Öle.  c)  Lösungs-  bezw.  Verdünnungsmittel, 
d)  Lackspezialitäten,  e)  Tabellarische  Übersicht  über  a  bis  d. 

Teil  II:  Lacke  und  Firnisse,  a)  Allgemeines  und  Einteilung. 

b)  „Flüchtige"  Lacke  (Sprit-  und  Zaponlacke),  c)  Firnisse:  Leinöl- 
firnis, Standöle,  Dicköle,  Ersatzstoffe,  d)  Öllacke:  Harzlacke,  Kopal-, 
Bernstein-,  Damarlacke.  e)  Asphaklacke,  f)  Lackspezialitäten. 

Teil  III:  Öl-  und  Lackfarben. 

Teil  IV:  Untersuchung  von  Lacken  und  Fertigfarben. 

Teil  V:  Verschiedenes,  a)  Unfallverhütungsvorschriften  (Aus- 
zug), Feuerschutz,  b)  Maße  und  Gewichte.  Inhaltsberechnungen  und 
dergleichen,  c)  Handelsgebräuche  und  ähnliches,  d)  Fabrikanten-  und 
Händlerverbände,  e)  Öl-  und  Lackliteratur. 

2.  Schreibkalender 

(auswechselbar).  Dadurch  kann  dasTaschenbuch  allejahre  mit  neuem, 
vom  Verlag  zu  beziehenden  Kalender  versehen  werden. 

Teil  VI:  Bezugsquellennachweis. 

Teil  VII:  Anzeigenteil. 

Teil  VIII:  Kalender.  Notizblätter  mit  Vordruck  für  Rezepte.  Roh- 
stoffverzeichnis, Adressen  und  Telephonnummer. 
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